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QUY ƯỚC VIẾT TẮT DÙNG TRONG SÁCH 
(B) biết 
GQVĐ_ giải quyết vân đề 


GTHT giao tiếp và hợp tác 


GV giáo viên 
(Œ) hiểu 
HS học sinh 


NLU năng lực 

NTHH nhận thức hoá học 
PTHH phương trình hoá học 
SGK sách giáo khoa 

SGV sách giáo viên 
THCS§ trung học cơsở 
THPT trung học phổ thông 
THTN tìm hiểu tự nhiên 
(VD)  vậndụng 

VDKT vận dụng kiến thức 


LỜI NÓI ĐẦU 


Sách giáo viên Hjoứ học 11, bộ sách Kết nối trì thức với cuộc sống của Nhà xuất bản 
Giáo dục Việt Nam, là tài liệu tham khảo cho giáo viên trong việc xây dựng kế hoạch đạy học 
và giảng dạy môn Hoá học lớp 11. Sách được biên soạn bám sát theo Chương trình Giáo đục 
phổ thông môn Hoá học đo Bộ Giáo dục và Đào tạo ban hành ngày 26 tháng 12 năm 2018. 

Sách giáo viên Hoá học 11 bỗ sung một số nội dung khoa học, giới thiệu phương án đạy 
các bài học trong sách giáo khoa, hướng dẫn tổ chức các hoạt động học tập đa dạng mang tính 
khám phá, đựa trên thí nghiệm và tình huỗng thực tiễn của cuộc sông, hướng dẫn giáo viên 
giúp học sinh mở rộng hiểu biết về hoá học, phát triển năng lực và trau đồi phẩm chất, đồng, 
thời định hướng cho học sinh lựa chọn ngành nghề liên quan đến hoá học. 

Sách gồm hai phần: 

Phần một. Hướng dẫn chung 

Phần một giới thiệu những đặc điểm cơ bản của chương trình giáo dục môn Hoá học 2018 

cấp Trung học phổ thông và sách giáo khoa #oá học 11. 


Phần hai. Hướng dẫn dạy học 
Phần hai tập trung vào việc giới thiệu các phương án tổ chức hoạt động dạy và học cho 
từng bài. Mỗi bài đều có các mục chính sau đây: 
. MỤC TIÊU 
I. CHUẨN BỊ 
II. THÔNG TIN BÖ SUNG 
V. GỢI Ý TÔ CHỨC CÁC HOẠT ĐỘNG DẠY, HỌC 
V. HƯỚNG DẪN TRẢ LỜI CÂU HỎI TRONG SGK 
VI. GỢI Ý KIÊM TRA, ĐÁNH GIÁ 

Các phương án tổ chức hoạt đông đạy và học trong mỗi bài bao gồm từ nội dung, hình 
thức tổ chức, phương thức đánh giá, những điều cần lưu ý.... đến phân phối thời gian đều chỉ 
là những gợi ý. Các thầy, cô giáo tuỳ ý lựa chọn. điều chỉnh, sáng tạo ra các phương án riêng 
của mình sao cho phù hợp với đặc điểm của học sinh, điều kiện đạy và học ở địa phương, 
trường và lớp. 


Mong rằng cuỗn sách này có thể góp phần giúp các thầy, cô đạy tốt môn Hoá học lớp 11. 
Các tác giả rât mong nhận được ý kiến đóng góp, nhận xét của các thầy, cô và bạn đọc. 


Các tác giả 


Lời nói đầu 
Phần một. HƯỚNG DẪN CHUNG 
Phần hai. HƯỚNG DẪN DẠY HỌC. 


CHƯƠNG I. CÂN BẰNG HOÁ HỌC.......................... 0110500. 16..exicsnsosoooeseisso 
Bài 1. Khái niệm về cân bằng hoá học .. 
Bài 2. Cần bằng trong dung dịch nước rất 
Bãi 3 Ôn tập KHƯƠHẾ T sesseesnesosbosgecanidktto(astàoigtettioongt(gkfl4À08100060/000010003/2000203001 


CHƯƠNG 2. NITROGEN - SULFUR .. 
Bài 4. Nitrogen.... (H04 62,000 
Bài 5. Ammonia s Muối ammonium . 
Bài 6. Một số hợp chất của nitrogen với oxygen 
Bài 7. Sulfur và sulfur đioxide... 
Bài §. Sulfuric acid và muối sulfate .. 
Bài 9. Ôn tập chương 2 . 


CHƯƠNG 3. ĐẠI CƯƠNG VỀ HOÁ HỌC HỮU CƠ 
Bài 10. Hợp chất hữu cơ và hoá học hữu cơ 
Bài 11. Phương pháp tách biệt và tình chế hợp chất hữu cơ. 
Bài 12. Công thức phân tử hợp chất hữu cơ 
Bài 13. Cấu tạo hoá học hợp chất hữu cơ ... 
Bài 14. Ôn tập chương 3........... 


CHƯƠNG 4.HYDROCARBON 
Bài 15. Alkane .. 
Bài 16. Phitseslooni tháng no 
Bài 17. Arene (Hydrocarbon thơm) 
Bài 18. Ôn tập chương 4 5 
CHƯƠNG 5. DẪN XUẤT HALOGEN - ALCOHOL - PHENOL.................................+ 148 
Bài 19. Dẫn xuất halogen .. 
Bài 20. Alcohol ... 
Bài 21. Phenol..... 
Bài 22. Ôn tập chương 5 
CHƯƠNG 6. HỢP CHẤT CARBONYL - CARBOXYLIC ACID 
Bài 23. Hợp chất carbonyl 
Bài 24. Carboxylic acid ... 
Bài 25. Ôn tập chương 6 


® 


Phần một HƯỚNG DẪN CHUNG 


I.MỘT SỐ ĐẶC ĐIỂM CỦA CHƯƠNG TRÌNH HOÁ HỌC 11 


1. ĐẶC ĐIỂM MÔN HỌC 


lô) cấp THPT, Hoá học là môn học thuộc lĩnh vực khoa học tự nhiên được lựa chọn theo 
nguyện vọng và định hướng nghề nghiệp của HS. Chương trình có phần đành cho mọi HS và 
phần các chuyên đề học tập dành cho những HS có yêu thích khoa học tự nhiên và có định 
hướng các ngành, nghề có liên quan và sử đụng nhiều về hoá học. Trên cơ sở yêu cầu trang bị 
cho HS kiến thức nên tảng ở giai đoạn giáo đục cơ bản, chương trình Hoá học dành cho mọi 
HS trình bày những nội dung cốt lõi và thiết thực nhật của Hoá học, trong đó chú trọng đến 
các nội dung mang tính ứng đụng cao trong công nghệ và đời sống. 

Phương pháp thực nghiệm là phương pháp cơ bản của Hoá học học nên chương trình coi 
trọng việc rẻn luyện cho HS NL tim hiểu các thuộc tính của đồi tượng Hoá học thông qua thí 
nghiệm, thực hành. 

Chương trình tập trung vào việc hình thành và phát triển NL nhận thức hoá học, chiếm 
lĩnh tri thức và vận dụng kiến thức, kĩ năng đã học, để tìm hiểu và giải quyết các vấn đề hoá 
học, khoa học tự nhiên trong học tập cũng như của thực tiễn cuộc sống. 

Chương trình góp phần hình thành và phát triển phẩm chất của HS thông qua việc định 
hình và phát triển thế giới quan khoa học, tình yêu quê hương đất nước, tôn trọng các quy luật 
của tự nhiên, giữ gìn và bảo vệ thiên nhiên, ứng xử với thiên nhiên một cách khoa học, phù 
hợp với yêu cầu phát triển bền vững. 


2. QUAN ĐIỂM XÂY DỰNG CHƯƠNG TRÌNH 

— Chương trình môn Hoá học được xây dựng dựa trên những quan điểm cơ bản sau: 

Kế thừa và phát huy các ưu điểm của chương trình Hoá học hiện hành, tiếp thu kinh 
nghiệm xây dựng chương trình Hoá học của các nước có nên giáo dục tiên tiến trên thế giới, 
đồng thời tiếp cận các thành tựu hiện đại của khoa học giáo dục vả khoa học Hoá học phù hợp 
với trình độ nhận thức, tâm lí lứa tuổi của HS và điều kiện phát triển xã hội của nước ta. 

~ Chú trọng bản chất, ý nghĩa của các đối tượng hoá học, đề cao tính thực tiến, tránh 
khuynh hướng nặng về tính toán. Chương trình tạo điều kiện để GV giúp HS phát triển tư duy 
khoa học, rèn luyện các đức tính tự tin, trung thực, kích thích hứng thú học tập của HS, tăng 
cường khả năng vận dụng kiến thức và kĩ năng Hoá học vào thực tiễn cuộc sông. 

— Cơi trọng các phương pháp đặc thù của hoá học, góp phần phát huy tính chủ động và 
sáng tạo của HS nhằm hình thành và phát triển các NL đặc thủ của môn Hoá học. 

~ Chương trình được xây đựng theo hướng mở, không quy định chỉ tiết về nội dung đạy học, 
chỉ quy định những yêu cầu HS cần đạt, chỉ đưa ra các định nghĩa cụ thể cho các khái niệm, các 
phát biểu cụ thể cho các định luật trong trường hợp có thê có những cách hiểu khác nhan. 


II. MỘT SỐ ĐẶC ĐIỂM CỦA SÁCH GIÁO KHOA HOÁ HỌC 11 
1.QUAN ĐIỂM BIÊN SOẠN 


1.1. Tuân thủ định hướng đổi mới giáo dục phổ thông 
Vị định hướng đổi mới giáo dục phổ thông được thể hiện trong mục tiêu giáo dục 


của 


chương trình giáo dục phổ thông nên đối với việc biên soạn SGK thì tuân thủ định hướng đối 


mới giáo dục phổ thông thực chât là tuân thủ các yêu cầu cần đạt đỗi với từng nội dung 
thức, Kĩ năng quy định trong chương trỉnh Hoá học 11. Việc tuân thủ này đòi hỏi chặt 
theo câu chữ trong chương trình. 


kiến 
chẽ, 


1.2. Bám sát các tiêu chuẩn về sách giáo khoa theo quy định trong Thông tư số 


33/2017/TT-BGDĐT 


Thông tư này quy định về tiêu chuẩn, quy trình biên soạn, chỉnh sửa SGK, tiêu chuẩn tổ 


chức, cá nhân biên soạn SGK, tổ chức và hoạt động của Hội đồng quốc gia thâm định S 
Về tiêu chuẫn SGK, Thông tư 33 quy định từ những nguyên tắc chung như nội dung và 
thức SGK phải phù hợp với quan điểm, đường lỗi của Đảng, tuân thủ hiến pháp, pháp 
nước Việt Nam, không mang định kiến vẻ sắc tộc, tôn giáo, nghề nghiệp, giới tính... 
những quy định cụ thể vẻ cầu trúc 4 phần của SGK (chương hoặc chủ đề; bài học; giải 

thuật ngữ; mục lục), cấu trúc 4 phần của từng bài (mở đầu, kiến thức mới, luyện tập, 
dụng). Tất cả những quy định trong Thông tư này được thực hiện nghiêm túc trong SGK. 


1.3. Lựa chọn và trình bày nội dung của sách 
Ngoài việc tuân thủ định hướng đổi mới căn bản và toàn điện giáo dục phổ thông và 


GK. 
hình 
luật 
đến 
hích 
vận 


bám 


sát các tiêu chuẩn SGK trong Thông tư 33 của Bộ Giáo dục và Đào tạo thì việc biên soạn 
SGK Hoá học 11 còn phải thể hiện thông điệp “kết nồi tri thức với cuộc sống” của bộ sách. 


Tư tưởng chỉ đạo việc biên soạn SGK #oá ñọc 17 của nhóm tác giả là coi trọng việc 
triển toàn điện phẩm chất và NL của người học nhưng không coi nhẹ vai trò của kiến 
Kiến thức trong SGK Hoá học 11 được coi là chất liệu, làm cơ sở cho việc giúp HS 
thành và phát triển các phẩm chất và NL cần có trong cuộc sông hiện tại và tương 
"Theo cách tiếp cận đó, các kiến thức được lựa chọn và trình bày trong SGK Hoá học 11 
đảm bảo: 


phát 
hức. 
hình 
lai. 
hải 


(1) Phản ánh những vân đề của cuộc sông, trong đó chú ý đến việc cập nhật những thành 


tựu của khoa học và công nghệ, phù hợp với văn hoá và thực tiễn Việt Nam. 

(2) Có nhiều nội đung ứng dụng thực tế và có tác dụng tích cực đến việc phát triển pi 
chât và NL của Hã. 

Ví dụ: tính chất của hợp chât ion là kiến thức đều có trong SGK theo chương trình 200) 


Ä 
ham 


6 và 


SGK theo chương trình 2018, nhưng trong SGK theo chương trình 2018, nội dung này được bỗ 


sung phần thực hành và chú trọng gắn kiến thức với ứng đụng trong thực tễ và sản xuât. 
(3) Có những nội dung mang tính điễn hình và có ý nghĩa hiện tại và tương lai. 


(4) Có nội dung, phương pháp phù hợp với đặc điểm tâm sinh lí và trải nghiệm của lứa 
tuổi. Do đã được trang bị một số kiễn thức, kĩ năng nhất định về Hoá học ở môn KHTN bậc 
THCS, H§ sẽ được học Hoá học theo quy trình nghiên cứu khoa học, sử dụng các phương 
pháp có tính đặc thù của môn Hoá học như phương pháp thực nghiệm, phương pháp mô 
hình,... để có thể vận dụng chúng vảo việc tìm hiểu thế giới hoá học. Việc lựa chọn các kiến 
thức trong SGK Hoá học 11 không chỉ tập trung vào nội dung mà còn phải đặc biệt chủ ý tới 
phương pháp hình thành và phát triển NL. 

Con đường tư duy, hình thành kiến thức của HS cũng được đặc biệt chú trọng. Cơ sở lí 
thuyết của việc nghiên cứu cấu trúc và tính chất là công cụ để HS tìm hiểu các chất cụ thể 
thông qua các thí dụ và phân tích cụ thể. 

(5) Lựa chọn và trình bày kiến thức theo hướng tỉnh giản hợp lí theo đúng yêu cầu của 
chương trình. Cụ thê là: 

— Tập trung vào nội dung cơ bản, cốt lỡi và giảm bớt những chỉ tiết phúc tạp, chưa thực sự 
cần thiết nhưng vẫn đảm bảo cho việc hình thành kiến thức cơ bản giúp HS vận dụng ngay 
vào trong cuộc sông. 

~ Đơn giản hoá nội dung kiến thức tới mức phù hợp với điều kiện dạy và học hiện nay ở 
nước ta. 

~ Tận đụng hình ảnh, biểu bảng, sơ đồ, giảm câu chữ. 

~ Đảm bảo mức độ yêu cầu cần đạt quy định trong chương trình. 

~ Tăng cường kết nối giữa các lớp và các môn học. 

(6) Hệ thống đanh pháp được sử dụng theo khuyến nghị của IUPAC có tham khảo Tiêu 
chuẩn Việt Nam (TCVN 5529:2010 và 5530:2010 của Tổng cục Tiêu chuẩn Đo lường Chất 
lượng, Quyết định số 2950-QĐ/BKHCN của Bộ Khoa học và Công nghệ). Với xu hướng 
ngày càng hội nhập sâu rộng, việc sử dụng hệ thông danh pháp theo chuẩn quốc tế theo 
nguyên ( tắc khoa học, thống nhất, hội nhập là vô cùng quan trọng, tuy nhiên trong quá trình áp 
dụng vẫn chú ý đến nguyên tắc sát với cuộc sống. Ví dụ: tên các nguyên tô quen dùng như 
vàng, bạc, sắt, đồng,... vẫn được viết kèm danh pháp quốc tế. 


1.4. Phương pháp giảng dạy 

SGK giúp HS tự học một phần những kiến thức cơ bản cần thiết nhất của bài học dưới sự 
hướng dẫn của GV. Các hoạt động chính trong SGK được trình bày phù hợp với trình độ của 
đa số HS. 

SGV sẽ giúp GV tổ chức các hoạt động dạy và học đa đạng, áp dụng các phương pháp 
đạy học hiện đại (dạy học dựa trên vẫn đề, đạy học dựa trên nhiệm vụ,...) nhằm phát triển 
toàn điện phẩm chất và NL của HS. Mỗi bài học trong SGK Hoá học 11 đều được thiết kế thành 
một hệ thống các hoạt động từ đọc hiểu đến tìm tời khám phá kiến thức mới, tăng cường 
thực hành và vận dụng kiến thức để giải quyết các vân đề của học tập và của cuộc sống: 


từ hoạt động cá nhân đến hoạt động tập thể; từ lí thuyết trên lớp đến thực hành trong 
phòng thí nghiệm, trải nghiệm cuộc sống; từ hoạt động trong nhà trường đến hoạt động 
Tnigoải nhà trường. 
1.5. Kiểm tra, đánh giá 

GV đánh giá toàn điện HS qua việc HS trả lời các câu hỏi và làm các bài tập trong mỗi nội 
dung học tập và ngay trong khi thực hiện các hoạt động học tập theo đánh giá quá trình, đánh 
giá thường xuyên, định kì. GV hướng dẫn và giúp HS trong lớp đánh giá đồng đẳng và HS tự 
đánh giá kết quả học tập của mình qua từng nội dung đã học. Từ các kết quả đánh giá, GV có 
thể thay đổi nội dung và phương pháp dạy học đề HS tự tin hơn và nỗ lực hơn trong học tập. 
1.6. Những nội dung thay đổi trong sách giáo khoa Hoá học 11 


Những nội dung thay đổi trong SGK Hoá học 77 chương trình 2018 so với SGK Hoá học 11 
chương trình 2006 như sau: 


a) Cơ sở hoá học và hoá học vô cơ 

* Nội dung thay đổi: 

~ Kiến thức của phần phản ứng thuận nghịch và cân bằng hoá học, được bỗ sung và 
chuyển từ lớp 10 (chương trình 2006) sang; 


~ Kiến thức về đơn chất và hợp chất của nguyên tô sulfur được chuyển từ lớp 10 (chương 
trình 2006) sang. 


*s Nội dung giảm tải: 


~ Kiến thức về phosphorus, earbon - silicon. 

~ Phần phân bón hoá học được chuyển sang Cuyên đề học tập Hoá học 11. 

b) Hoá học hữu cơ 

» Nội dung thay đổi: 

~ Cung cấp kiến thức và kĩ năng tách, tỉnh chế các hợp chất hữu cơ. 

~ Bễ sung kiến thức phổ khối lượng (MS) để xác định khối lượng mol và nghiên cứu cầu 
†ạo hợp chất hữu cơ. 

— Bỗ sung kiến thức về phổ hồng ngoại (IR) để nghiên cứu cấu tạo và giúp nhận biết một 
số nhóm chức đặc trưng trong hoá học hữu cơ. 

— Kĩ năng thực hành hoá học hữu cơ và kiến thức về dầu mỏ, chế biến đầu mỏ được 
chuyển sang sách C/uyên đề lọc tập Hoá học 11. 


2. CẤU TRÚC SÁCH GIÁO KHOA HOÁ HỌC 11 


2.1. Cấu trúc chương 

SGK Hoá học 11 được viết theo chương. Sách có 6 chương, gồm 25 bải. 

Mỗi chương đều có ba phần: 

a) Các bài học: trình bày chỉ tiết các nội đưng học tập và các hoạt động học tập. 

b) Tổng kết chương: nội dung của phần này gồm sơ đồ kiến thức của chương: bài tập 
cuôi chương. 

€) Phân kiến thức mở rộng: đề cập các thành tựu khoa học và công nghệ hiện đại; một số 
chương cung câp những thông tin mang tính hướng nghiệp cho HS. 

2.2. Cấu trúc bài học 

Các bài học trong SGK Hoá học 11 có câu trúc như sau: mở đầu; khám phá; luyện tập và 
vận dụng (thông qua các hoạt động và câu hỏi được lồng ghép trong suốt tiến trình của bài 
học); kết thúc bài học chốt các kiến thức, kĩ năng và NL của HS. 

Mở đầu: dẫn dắt HS tiếp cận bài học mới bằng sự tạo động lực khám phá, kết nối các tri 
thức đã biết, định hướng vào vần đê sẽ học với tư thê của người nghiên cứu. 

Khám phá: xây dựng trí thức mới dựa trên trải nghiệm của HS. HS thực hiện các nhiệm 
vụ học tập như đọc hiểu các nội dung khoa học hay thực hiện thí nghiệm dưới sự hướng dẫn 
của GV để tìm tòi, khám phá tri thức. Ví dụ, HS được giới thiệu về khái niệm phản ứng thu 
nhiệt và toả nhiệt qua đọc hiểu và rút ra quy luật. 

Hoạt động: HS trực tiếp quan sát các hình ảnh hay trực tiếp thực hiện thí nghiệm, quá 
trình thử nghiệm và trải nghiệm để phát hiện, hình thành tri thức mới và vận dụng tri thức mới 
vào các tình huồng giả định hoặc tình huồng trong thực tế cuộc sồng. 

Câu hỏi: HS tự trả lời câu hỏi, giải bài tập vận dụng để hiểu rõ vấn đề nghiên cứu, phát 
triển NL tư duy, NL vận dụng kiến thức đã học, giúp GV đánh giá đúng việc học tập của HS. 

Em đã học: nêu ra yêu cầu tôi thiểu về kiến thức, kĩ năng cơ bản của bài học HS cần 
có được. 

Em có thể: nêu ra yêu cầu tôi thiểu về NL của HS trong việc vận dụng kiến thức đã 
học để giải quyết tình huồng thực tiễn của cuộc sống liên quan đến nội dung đã học. 

Ngoài ra, trong sách còn có các nội đung liên kết bài học với đời sông, các tri thức mở 
Tộng tạo niềm say mê khám phá khoa học và mở ra định hướng học tập, nghiên cứu khoa học 
cho HS. 


Phần hai HƯỚNG DẪN DẠY HỌC 


Bài 1. KHÁI NIỆM VỀ CÂN BẰNG HOÁ HỌC 


T ) MỤC TIÊU 
San bài học, HS sẽ: 
~ Trình bày được khái niệm phản ứng thuận nghịch và trạng thái cân bằng của một phản 
ứng thuận nghịch. 
— Viết được biểu thức hằng sô cân bằng (Ke) của một phản ứng thuận nghịch. 
— Thực hiện được thí nghiệm nghiên cứu ảnh hưởng của nhiệt độ tới chuyển dịch cân bằng: 
(1) Phản ứng: 2NO;  N;O¿ 
(2) Phản ứng thuỷ phân sodium acetate. 
— Vận dụng được nguyên lí chuyển địch cân bằng Le Chatelier để giải thích ảnh hưởng 
của nhiệt độ, nông độ, áp suất đến cân bằng hoá học. 


{1T CHUẨN BỊ 
— GV chuẩn bị hình ảnh phản ứng đốt cháy khí methane, mô hình hai thí nghiệm phản ứng: 
Hạ+ I; —> 2HI 
và 2HI —> Hạ+ I; 
— Mỗi nhóm HS chuẩn bị 1 tờ giây A0 để vẽ đồ thị. 
~ Dụng cụ, hoá chất để thực hiện các thí nghiệm đã được hướng dẫn trong SGK. 


4T THÔNG TIN BỔ SUNG 
1. Phản ứng một chiều và phản ứng thuận nghịch 


Bảng 1.1. Các đặc điểm của phản ứng mội chiều và phản ứng thuận nghịch 


Phản ứng một chiều Phân ứng thuận nghịch 
Phân ứng chỉ xây ra một chiều từ chất phản | Trong cùng điều kiện, phản ứng xảy ra theo hai 
ứng tạo thành chất sản phẩm. chiều trái ngược nhau. 
Các chất sản phẩm không phản ứng lại | Trong cùng điều kiện, các chất đầu phản ứng với 
được với nhau tạo thành chất đầu. nhau tạo thành các chất sản phẩm, đồng thời các 
chất sản phẩm phản ứng được với nhau để tạo 
thành chất đầu. Dù chất đầu là chất phản ứng của 


TIỂY) 


Phản ứng một chiều Phản ứng thuận nghịch 
phản ứng thuận hay phản ứng nghịch thì cuỗi 
cùng đều thu được lượng các chất giống nhau. 


Biển diễn PTHH dùng mũi tên chỉ chiều | Biểu điển PTHH dùng hai nửa mũi tên ngược 


phản ứng: chiều nhau 
—y Chiều từ trái sang phải là chiều phản ứng thuận, 
chiêu từ phải sang trái là chiêu phản ứng nghịch. 
Phản ứng xảy ra hoàn toàn. Phân ứng xây ra không hoàn toàn. 
Ví dụ: Ví dụ: 
2Mg+O; -Ï”> 2MgO 2§O;+O; > 25O; 
Zn +2HCI —> ZnCl; + H; CH;COOH +C;H;OH => CH;COOC;H; +H;O 


Na;CO; + 2HCI —> 2NaCl + CO;+HO | 3O; => 2O; 


2. Hằng số cân bằng 

Đối với phản ứng thuận nghịch tổng quát: 

aA +bB —> cC+ dD 

ICFIDI' 
(ATIBP 

Hằng số cân bằng chỉ phụ thuộc vào nhiệt độ và bản chât của phản ứng. Hằng số cân bằng 
đặc trưng cho mức độ tiến triển của phản ứng. Giá trị hằng số cân bằng càng lớn thì phản ứng 
thuận càng chiếm ưu thế hơn và ngược lại, giá trị hằng số cân bằng càng nhỏ thì phản ứng 
nghịch càng chiếm ưu thế hơn. 

Bên cạnh việc tính hằng số Ka, đối với các phản ứng xảy ra trong pha khí, người ta còn 
đưa ra biểu thức tính hằng số Kz hoặc Kx. 


cpd j6 
PEPp . _ XeXp 


Ke= 


c= , x.= h 
a 8 vÐ 
PẠPp XANH 


Trong đó, P là áp suât riêng phần của từng chất khí, x là phần moi của từng chất khí. 
Áp suất riêng phần của từng chất khí P;= P, - Xị ; Xị = ca, 


»" 
ï 

Pa là áp suất chung của hệ, x; là phần mnol của chất ¡ và được tính bằng tỉ lệ số mol chất 
khí ¡ và tỗng số mol khí của hệ. 


Ví dụ: 
Xét cân bằng: N;(g) + 3H;(g) —> 2NH;(g) 
Pậ xã 
Kp=- TT —;:K,= 
Pũ,PN, XH;XN; 
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Biểu thức liên hệ giữa các đại lượng Ke, Kp, Kz: 

Kp= Kc- (RT}? = K„ . Pên 

An=E số phân tử sản phẩm — E sô phân tử chât đầu. 

Nếu An =0 thì Ke= Kp= K. 

Một cách chính xác, biểu thức của hằng số cân bằng được thiết lập dựa vào điều kiện cân 
bằng nhiệt động: AG =—RTInK. 

Trong đó: G là năng lượng tự do Gibbs; 

R là hằng số khí, R = 8,314 JK” mol”; 
T là nhiệt độ của phản ứng (tính theo độ Kenvin); 
K là hằng số cân bằng của phản ứng. 
Để phù hợp quy ước toán học, trong biểu thức tính giá trị Ke, C; là tỉ số ch, C, là nồng độ 
° 
chuẩn và có giá trị bằng 1 mol/L; P, là tỉ số — P; là áp suất chuẩn và có giá trị 1 atm, nên 
° 

hằng số Ko, Kp không có thứ nguyên để dưới dấu logarit hay In chỉ là trị số. 

Trong bài toán thực tế, khi phản ứng có An # 0, trị số của hằng sô cân bằng K có thứ 
nguyên thích hợp. 

3. Sự chuyển dịch cân bằng hoá học 

Từ thực nghiệm, nhà hoá học người Pháp Le Chatelier đã đưa ra một nguyên lí mang tên 
ông như sau: 

Một phản ứng thuận nghịch đang ở trạng thái cân bằng, khi chịu một tác động bên ngoài 
như biến đổi nồng đồ, nhiệt độ, áp suất thì cân bằng sẽ chuyển dịch theo chiều làm giảm tác 
động bên ngoài đó. 

a).Ảnh hưởng của nhiệt độ 

: Nếu tăng nhiệt độ, cân bằng chuyển địch theo chiều làm giảm nhiệt độ, có nghữa là cân 
bằng chuyển địch theo chiêu phản ứng thu nhiệt và ngược lại. 

Nếu cân bằng có AH,„ > 0 (phản ứng thu nhiệt) thì khi tăng nhiệt độ cân bằng chuyển dịch 
theo chiều thuận và Tigược lại. 

Về mặt định lượng, ảnh hưởng của nhiệt đô tới cân bằng hoá học được biểu điễn bằng 
phương trình Van°t Hoff (nhà hoá học người Hà Lan). 


Trong đó: K là hằng số cân bằng của phản ứng; 
AH? là nhiệt của phân ứng; 
R là hằng sô khí, R = 8,314 JK Ímol”; 
T là nhiệt độ của phản ứng (tính theo độ Kenvin). 


12) 


Nếu AH,„ > 0, khi tăng nhiệt độ (T› > T;): 


-AH° 1 1 
CL-~) >0 HmỄ2 >0—K;> Kị 
W T W Kụ 


Cân bằng chuyển dịch theo chiều thuận, phù hợp với nguyên lí chuyển dịch cân bằng 
Le Chatelier. 

b) Ảnh hưởng của nông độ 

Khi tăng nồng độ của một chất thì cân bằng chuyển địch theo chiều làm giảm nồng độ của 
chât đó và ngược lại. 

Vì vậy, khi tăng nồng độ của các chất tham gia phản ứng thì cân bằng chuyển địch theo 
chiêu làm giảm nông độ các chât đó, tức là theo chiêu thuận. 

Mặt khác, nêu giảm nồng độ của chất sản phẩm thì cân bằng chuyễn dịch theo chiều làm 
tăng nỗng độ của chất đó, tức là cũng chuyền dịch theo chiều thuận. 

Như vậy, muốn cân bằng hoá học chuyển địch theo chiều thuận cần tăng nồng độ của các 
chất tham gia phản ứng và làm giảm nồng độ của các chất sản phẩm. 

©) -Ảnh hưởng của áp suắt 

Trong một hệ kín, sự thay đổi của áp suất tỉ lệ thuận với sự thay đổi của số mol khí. 

Khi tăng áp suất, cân bằng chuyển địch theo chiều làm giảm áp suất, tức là theo chiều làm 
giảm số mol khí và ngược lại. 

Đối với các phản ứng có An = 0, sự thay đổi áp suất không ảnh hưởng đến sự chuyển dịch 
cân bằng. 

Nếu phản ứng có An < 0, khi tăng áp suất, cân bằng chuyển địch theo chiều thuận và 
ngược lại. 


4V) GỢI Ý TỔ CHỨC CÁC HOẠT ĐỘNG DẠY, HỌC 


Hoạt động 1. KHỞI ĐỘNG 

GV chuẩn bị hình ảnh minh hoạ (nêu có) hoặc PTHH của một số phản ứng. 

Xung quanh chúng ta có rất nhiều phản ứng hoá học đang diễn ra, có những phản ứng 
trong đó các chất đầu chuyển hoá hoàn toàn thành sản phẩm: ví đụ phản ứng đốt cháy than gỗ, 
phân ứng hoà tan kim loại bằng acid, phản ứng trung hoà aeid — base,... và cũng có nhiều 
phản ứng mà đủ tiền hành bao lâu, các chất đầu cũng không chuyễn hoá hết thành sản phẩm, 
phản ứng xảy ra không hoàn toàn, sau phản ứng vẫn có mặt các chất đầu chưa phản ứng hết, 
phản ứng có hiệu suất không cao. Ví dụ: ở lớp 10 đã học phản ứng giữa hydrogen với iodine, 
hoặc phản ứng chlorine tác dụng với nước. 

Tại sao lại như vậy? Có cách nào để làm tăng hiệu suất của các phản ứng loại này không? 
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Hoạt động 2. PHẢN ỨNG MỘT CHIỀU VÀ PHẢN ỨNG THUẬN NGHỊCH 
e GV giới thiệu hình ảnh phản ứng đốt cháy khí methane hoặc đốt cháy than. 
CH¿+2O; - ” > CO;+2H;O q) 


GV nêu đặc điểm của phản ứng (1): các chất sản phẩm không phản ứng được với nhau để 
tạo lại thành các chât đầu. Phản ứng có đặc điễm như vậy được gọi là phản ứng một chiều. 


GV đặt câu hỏi: Vậy có phản ứng nào mà các chất sản phẩm lại phản ứng được với nhau 
để tạo thành chất đầu không? 

ø GV giới thiệu hai thí nghiệm cùng thực hiện ở 445 °C, trong bình kín dung tích 10 lít 

Thí nghiệm 1: 


Ban đầu Sau phản ứng 
2 mol 
1 moi khí H; 445 °C, bình kín _ ~ v" 
— »‹ 
1 mol khí I; P Vang 
1,6 mol khí HI 
Thí nghiệm 2: 

Ban đầu Sau phản ứng 
zöb 0,2 mol khí H; 

2 mol khí HT KG CC 0,2 mọi khí I; 
1,6 mol khí HI 


e GV hướng dẫn HS trả lời câu hỏi của hoạt động trong SGK: 
a) Viết PTHH của các phản ứng xảy ra trong thí nghiệm 1 và thí nghiệm 2. 
Thí nghiệm l: H;(g)+ la) —> 2Hl() 
Thí nghiệm 2: 2Hl(g) —› H;(g)+ I;(g) 
b) Trong cả hai thí nghiệm trên, dù thời gian phản ứng kéo đài bao lâu thì các chất đầu đều 
còn lại sau phản ứng. Giải thích. 
Ở thí nghiệm 1: khí H; tác đụng với I; tạo thành HI, đồng thời lại xảy ra phản ứng HI phân 
huỷ tạo thành I; và H; nên đù thời gian phản ứng kéo đài bao lâu thì sau phản ứng các chât 
đầu H;, I; vẫn còn. 
Tương tự ở thí nghiệm 2: khí HI phân huỷ tạo thành H; và I›, đồng thời lại xây ra phản 
ứng khí Hạ và I; tạo thành HI nên dù thời gian phản ứng kẻo đài bao lâu thì sau phản ứng chât 
đầu HI vẫn còn. 

e GV dẫn dắt HS đi đến kết luận: Phản ứng thuận nghịch là phân ứng xây ra theo hai 
chiều trái ngược nhau trong cùng điều kiện. 

GV tổng kết các đặc điểm của phản ứng một chiều và phản ứng thuận nghịch theo 
Bảng 1.1. 
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Hoạt động 3. TRẠNG THÁI CÂN BẰNG HOÁ HỌC 
e GV tổ chức cho HS hoạt động nhóm, nghiên cứu về trạng thái cân bằng hoá học thông 


qua phản ứng: H;(g)+I;(ø)=`2HI(g). 
GV hướng dẫn HS trả lời câu hỏi của hoạt động trong SGK, các nhóm HS trả lời câu hỏi, 
vẽ đô thị trên giây A0. 
a) Đồ thị biểu diễn sự thay đôi sô mol các chất theo thời gian ở thí nghiệm 1 (Bảng 1.1 SGK). 
Số mol 
2 


HI 


Hz;lz 
0 
©tì t: ty †4 ts t6... Thời gian (s) 

b) Nhận xét về sự thay đỗi sô mol của các chất theo thời gian. 

Theo thời gian, số mol H; và I; giảm dần và từ thời điểm t¿, số mol của H; và I; không 
thay đổi nữa. 

Theo thời gian, sô mol HI tăng dần và từ thời điểm tạ, số mol HI cũng không thay đổi nữa. 

e) Viết biểu thức định luật tác dụng khối lượng đổi với phản ứng thuận và phản ứng 
nghịch, từ đó dự đoán sự thay đổi tốc độ của mỗi phản ứng theo thời gian (biết các phản ứng 
này đều là phản ứng đơn giản). 

Biểu thức định luật tác dụng khối lượng đồi với phản ứng thuận: vị = k,[H;]-[I›]. 

Biểu thức định luật tác dụng khối lượng đôi với phản ứng nghịch: vạ = kạ.[HIÏ. 
Từ hai biểu thức trên cho thấy: 
~ Theo thời gian, số mol H;, I; giảm dần nên [H;] và [I;] giảm, tốc độ phản ứng thuận giảm. 
~ Theo thời gian, số mol HI tăng dần nên [HI] tăng dần, tôe độ phản ứng nghịch tăng. 
J) Bắt đầu từ thời điểm nào thì số mol các chất trong hệ phản ứng không thay đổi nữa? 
Từ thời điểm t¿ thì số mol các chât trong hệ phản ứng không thay đổi. 
GV dẫn dắt HS nhận xét: Trong thí nghiệm trên, lúc đầu phản ứng thuận có tốc độ lớn hơn 
phản ứng nghịch và mu tiên tạo ra hydrogen iodide. Theo thời gian, tốc độ phản ứng thuận giảm 
dần, tốc độ phản ứng nghịch tăng dần đến khi tốc độ hai phản ứng bằng nhau (Hình 1.1 SGK). 
Tại thời điểm này, sô mol của các chất hydrogen, iodine, hydrogen iodide không thay đổi 
nữa. Đây là thời điểm phản ứng thuận nghịch đạt tới trạng thái cân bằng. 


lhn 


GV đưa ra khái mệm: Trạng /hái cân bằng hoá học của phản ứng thuận nghịch là trạng 
thái mà tại Ãó tốc độ phản ứng thuận bằng tốc độ phản ứng nghịch. 

GV nhân mạnh với HS đặc điểm của cân bằng hoá học: 

— Cân bằng hoá học là một cân bằng động, các chất tham gia phản ứng liên tục phản ứng 
với nhau để tạo thành sản phẩm và các chất sản phẩm cũng liên tục phản ứng với nhau đễ tạo 
thành các chất đầu. Trong một đơn vị thời gian có bao nhiêu phân tử chất đầu chuyển thành 
sản phẩm thì có bây nhiêu phân tử chất đầu đó được tạo ra từ sản phẩm. 

— Ở trạng thái cân bằng, tốc độ phản ứng thuận và tốc độ phản ứng nghịch bằng nhau. 
— Ở trạng thái cân bằng, có mặt cả các chất tham gia phản ứng, sản phẩm và nông độ của 
húng là không đổi. 


° 


Hoạt động 4. HẰNG SỐ CÂN BẰNG 
e GV tổ chức cho HS hoạt động nhóm, thiết lập biểu thức hằng số cân bằng của phản ứng: 
H;()+I;(g)—2HI@). 
GV hướng dẫn HS trả lời câu hỏi của hoạt động trong SGK: 
[HIỆ 
[H; l[I,] 
Thí nghiệm 1: Ka = 64,00; thí nghiệm 2: Ke = 63,99: thí nghiệm 3: K¿ = 64,08. 
[HỶ 


[H;]I,] 
và nồng độ các chất tại thời điểm cân bằng khác nhau. 


Tính giá trị Ke = ở mỗi thí nghiệm, nhận xét kết quả thu được. 


Nhận xét: giá trị biểu thức Ke = thay đổi không đáng kể mặc dù nồng độ ban đầu 


e GV giới thiệu đối với phản ứng thuận nghịch tổng quát: 
aA +bB —> cC+ đD 


Biểu thức tính hằng số cân bằng của phản ứng: Ke= [CTIDE ' 
[AfIPử 

GV lưu ý HS: 

~ Hằng số cân bằng K¿ của một phản ứng thuận nghịch, chỉ phụ thuộc nhiệt độ và bản 
chất của phản ứng, không phụ thuộc nồng độ ban đầu của các chất. 

_ Nồng độ của chật rắn được coi bằng 1 và không có mặt trong biểu thức tính hằng số 
cân băng. 

GV lây ví dụ về phản ứng thuận nghịch có mặt của chất rắn và hướng dẫn HS viết biểu 
thức hăng sô cân băng của phản ứng. 

e GV trình bày về ý nghĩa của hằng sô cân bằng. 
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Hoạt động 5. ẢNH HƯỚNG CỦA NHIỆT ĐỘ ĐẾN SỰ CHUYỂN DỊCH CÂN BẰNG 
e GV tổ chức cho HS hoạt động nhóm, thực hiện thí nghiệm nghiên cứu ảnh hưởng của 
nhiệt độ tới chuyển địch cân bằng thông qua phản ứng: 
2NOzg) =—` N;O¿@) A,H3ss €0 
(màu nâu đỏ) (không màu) 
GV hướng dẫn HS thực hiện yêu cầu của hoạt động trong SGK: 
Quan sát sự thay đổi mờu sắc của Ádúí trong các ống nghiệm và hoàn thành bảng theo mẫu. 
Chiều chuyển dịch cân | Chiều chuyển dịch cân bằng 
bằng (thuận/nghịch) (toä nhiệt/thu nhiệt) 
Theo chiều nghịch Theo chiều thu nhiệt 


Tác động, Hiện tượng, 


Tăng nhiệt độ Màn của khí 
trong ông nghiệm 
đậm hơn 


Màn của khí Theo chiều thuận Theo chiều toä nhiệt 


trong ống nghiệm 
nhạt hơn 


Giảm nhiệt độ 


e GV tổ chức cho HS hoạt động nhóm, thực hiện thí nghiệm nghiên cứu ảnh hưởng của 
nhiệt độ tới chuyển địch cân bằng thông qua phản ứng: 
CH;COONa + HO — CH;COOH + NaOH A,HR,; >0 


GV hướng dẫn HS thực hiện yêu cầu của hoạt động trong SGK: 


Quan sát sự tuạy đổi màu sắc của dụng dịch trong các Ông nghiệm và hoàn thành bảng theo mẫu. 


Chiều chuyển địch cân | Chiều chuyển dịch cân bằng, 


"-. "¬... bằng (thuận/nghịch) (toä nhiệUthu nhiệt) 

Tăng nhiệt độ Màn đung địch "Theo chiều thuận Theo chiều thu nhiệt 
đậm hơn 

Giảm nhiệt độ Màu dung địch Theo chiều nghịch Theo chiều toä nhiệt 


nhạt hơn 


e GV kết luận: 
Khi tăng nhiệt độ, cân bằng cluyễn dịch theo chiều làm giảm nhiệt độ, tức là chiều phản 
tứng thu nhiệt FAvH > 0), ngiĩa là chiều làm giảm tác động của việc tăng nhiệt độ và 


ngược lại. 
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Hoạt động 6. ẢNH HƯỚNG CỦA NỒNG ĐỘ ĐẾN SỰ CHUYỂN DỊCH CÂN BẰNG 

- GV tổ chức cho HS hoạt động nhóm, thực hiện thí nghiệm nghiên cứu ảnh hưởng của 
nồng độ tới chuyển địch cân bằng thông qua phản ứng thuỷ phân dung dịch sodium acetate: 
CH:zCOONa + H;O ` CH:COOH + NaOH 
e GV hướng dẫn HS thực hiện yêu cầu của hoạt động trong SGK: 
Quan sát sự tay đổi màu sắc của dụng dịch trong các ông nghiệm và hoàn thành bảng theo mẫu. 


Chiều chuyển địch Chiều chuyển dịch 
cân bằng (thuận/nghịch) |_ cân bằng (tăng/giảm nồng độ) 


| Tác động, Hiện tượng 


Tăng nồng độ Màu dung dịch bì “ Theo chiều làm giảm nồng độ 
Theo chiêu thuận 
CH;COONa đậm hơn Eliliboks CH;COONa 
Tăng nẻng độ | Màu dung dịch Xã : Theo chiều làm giảm nềng độ 
š Theo chỉ: ch 
CH;COOH nhạt hơn ñ90)Chiổn EU CH;COOH 


e GV kết luận: 
Khi tăng nông độ mội chất trong phản ứng thì cân bằng hoá học bị phá vỡ và chuyển dịch 
theo chiều làm giảm nông độ của chất đó và ngược lại. 


Hoạt động 7. ẢNH HƯỞNG CỦA ÁP SUẤT ĐẾN SỰ CHUYỂN DỊCH CÂN BẰNG 

GV thông báo kiến thức như SGK: 

Khi tăng áp suất chung của hệ, cân bằng chuyển dịch theo chiều làm giảm áp suất, tức là 
chiều làm giảm số mol khí và ngược lại. 

Đối với phản ứng thuận nghịch có tổng hệ số tỉ lượng của các chất khí ở hai về của PTHH 
bằng nhau thì trạng thái cân bằng của hệ không bị chuyển địch khi thay đổi áp suất chung của hệ. 

Đối với HS khá giỏi, GV có thể cho HS tìm hiểu về thí nghiệm <2: ñưởng của áp suất 
đến cluyyễn địch cân bằng trong mục “Em có biết”. 
Hoạt động 8. NGUYÊN LÍ CHUYỂN DỊCH CÂN BẰNG 

Qua nghiên cứu ảnh hưởng của các yếu tố nhiệt độ, nồng đô, áp suất đến sự địch chuyên 
cân bằng, GV giới thiệu cho HS về nguyên lí chuyển địch cân bằng Le Chatelier. 

l GV sử dụng một số ví dụ cụ thể để trình bày về việc vận dụng nguyên lí chuyển dịch cân 

bằng thông qua việc thay đổi nhiệt độ, nồng độ. áp suất đề tăng hiệu suất của phản ứng. 

Ví dụ về các điều kiện thực tế về nhiệt độ, áp suất trong quá trình sản xuất NH; như đã 
trình bày trong SGK. 
Hoạt động 9. GHI NHỚ, TỔNG KẾT 

Em đã học: GV yêu cầu HS tóm tắt các nội dung đã học hoặc các hình thức hoạt động 
khác nhằm chốt kiến thức, kĩ năng cơ bản của bài học. 


Em có thể: GV đưa ra các câu hỏi/nhiệm vụ/vân đẻ cần giải quyết nhằm khuyến khích HS 
phát huy NL sáng tạo/vận dụng/thực hành,... dựa trên các gợi ý trong SGK. 
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<V › HƯỚNG DẪN TRẦ LỜI CÂU HỎI TRONG SGK 


1. CaCOs(s)+ HạOƒ) + COz(aq) —>Ca(HCO¿)z(aq) 


2. PTHH của phảnứng: Clạ+ HO — HCI + HCIO 
Phản ứng thuận: Cl; + HO —> HCI + HCIO 
Phản ứng nghịch: HCI + HCIO —> Cl; + HạO 


3. Nhận xét C không đúng. Phản ứng một chiều là phản ứng xảy ra hoàn toàn. 


4. 
" 
Š 
5 Trạng thái cân bằng 
= 
E5 
8 
F- Thời điểm phản ứng đạt. 
tới trạng thái cân bằng 
Thời gian 
5, ĐápánD. 
2 
a) KP, b) Ke=[CO;]. 
[H;TIN;] 
2 
Ke—-INHIP 
[H;T[Nạ] 


8. Nếu tăng nhiệt đô, cân bằng (1) chuyển dịch theo chiều làm giảm nhiệt độ, tức là theo 
chiều thu nhiệt. Mặt khác, A,Hÿạ; > 0, chiều thuận là chiều thu nhiệt, vì vậy nếu tăng nhiệt 


độ, cân bằng (1) chuyển dịch theo chiều thuận. 


Nếu tăng nhiệt độ, cân bằng (2) chuyển địch theo chiều làm giảm nhiệt độ, tức là theo 
chiều thu nhiệt. Mặt khác A,119.„ < 0, chiều thuận là chiều toả nhiệt, vì vậy nếu tăng nhiệt độ 


298 
cân bằng (2) chuyển địch theo chiều nghịch. 


9. a) Nếu tăng nồng độ của C;H:OH, cân bằng chuyển địch theo chiều làm giảm nồng độ của 


C;H:OH, tức là theo chiều thuận. 


b) Nếu giảm nồng độ của CHzCOOC›;H:, cân bằng chuyển địch theo chiều làm tăng nồng 


độ của CHzCOOC;H;, tức là theo chiều thuận. 


16.a) Khi tăng áp suất, cân bằng chuyển địch theo chiều làm giảm áp suât hay chiều làm giảm 


số mol khí, tức là theo chiều thuận (từ 3 phân tử khí tạo thành 2 phân tử khí). 
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b) Khi tăng áp suất, cân bằng không chuyễn dịch theo chiều nào vì số mol khí ở hai về của 
ân ứng bằng nhau. 
©) Khi tăng áp suất, cân bằng chuyển dịch theo chiều làm giảm áp suât hay chiều làm giảm 
số mol khí, tức là theo chiều nghịch. 
đ) Khi tăng áp suất, cân bằng không chuyển địch theo chiều nào vì sô mol khí ở hai về của 
phản ứng bằng nhau. 
11. a) Phản ứng (1) có A,H$„; > 0, chiều thuận là thu nhiệt, nên để cân bằng chuyển dịch về 
ên phải thì cần tăng nhiệt độ (thực tế phản ứng được thực hiện ở khoảng 1 000 °C). 
Phản ứng (2) có A,H$,; < 0, chiều thuận là toả nhiệt, nên để cân bằng chuyền địch về bên 
phải thì cần giảm nhiệt độ (thực tế phản ứng được thực hiện ở khoảng 450 °C, nhiệt độ không 
quá thâp để làm tăng tốc độ phản ứng). 
b) Ở phân ứng (2), người ta lẫy lượng hơi nước dư nhiều (thường dư 4 - 5 lần) so với khí 
carbon monoxide, tức là làm tăng nồng độ của hơi nước, cân bằng chuyển dịch theo chiều làm 
giảm nồng độ của hơi nước, tức là theo chiều thuận. 


©) Nếu tăng áp suất, các cân bằng (1), (2) không chuyển dịch theo chiều nào vì số mol khí 
ở cả hai về bằng nhau. 
12.a) Để oxygen lên não được nhiều hơn thì nồng độ của dạng HbO; cần phải lớn. Để nồng 
độ HbO; lớn cần tăng nồng độ oxygen trong phổi để cân bằng trên chuyển dịch sang phải. 
Muốn vậy cần hít sâu để nồng độ oxygen trong phỗi cao hơn. 

b) Nguyên nhân là ở trên núi cao, áp suất riêng phần của oxygen giảm, theo nguyên lí 
chuyển địch cân bằng thì cân bằng trên sẽ chuyển dịch sang trái, gây ra sự thiếu oxygen trong 
các mô. 


$VI) GỢI Ý KIỂM TRA, ĐÁNH GIÁ 

— Câu hỏi kiểm tra đánh giá bám sát yêu cầu cần đạt của chương trình. 

— GV sử dụng hiệu quả câu hỏi trong SGK và sách bài tập. 

— Đánh giá NL NTHH của HS bằng các câu hỏi có các cụm từ “xác định”, 
“viết”, “tính” hằng số cân bằng, trạng thái cân bằng, chiều chuyển địch cân bằng hoá học. 

Đánh giá NL GQVĐ của HS bằng các câu hỏi có các cụm từ “giải thích” sự chuyển địch 
của cân bằng hoá học khi tác động một yếu tố bên ngoài vào hệ. 


Đánh giá NL VDKT của HS bằng các câu hỏi vận dụng kiến thức trong bài học để xác 
định, giải thích được các yêu tô cần tác động để cân bằng hoá học chuyển địch theo chiều 
mong muốn, làm tăng hiệu suất của phản ứng. 


Đánh giá NL THTN của HS bằng các câu hỏi vận đựng nguyên lí chuyển dịch cân bằng 
Le Chatelie để giải thích các cân bằng hoá học điễn ra trong tự nhiên, trong cơ thể, 
vận đụng trong cuộc sông hằng ngày, giải thích một số hiện tượng trong tự nhiên. 
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Bài 2. CÂN BẰNG TRONG DUNG DỊCH NƯỚC 


éT ) MỤC TIÊU 

San bài học, HS sẽ: 

— Nêu được khái niệm sự điện li, chất điện li, chất không điện li. 

— Trình bày được thuyết Brønsted — Lowry về acid — base. 

— Nêu được khái niệm và ý nghữa của pH trong thực tiễn (iên hệ giá trị pH ở các bộ phận 
trong cơ tỈ ễ với sức khoẻ con người, pH của đất, nước tới sự phát triển của động thực vật,...). 

— Viết được biểu thức tính pH (pH = -lg[H”] hoặc [H”] = 10'") và biết cách sử dụng các 
chất chỉ thị để xác định pH (môi trường acid, base, trung tính) bằng các chất chỉ thị phổ biến 
như giấy chỉ thị màu, quỳ tím, phenolphthalein.... 

— Nêu được nguyên tắc xác định nồng độ acid, base mạnh bằng phương pháp chuẩn độ. 

— Thực hiện được thí nghiệm chuẩn độ acid — base: Chuẩn độ dung dịch base mạnh 
(sodium hydroxide) bảng acid mạnh (hydrochlorie acid). 

— Trình bày được ý nghĩa thực tiễn cân bằng trong dung dịch nước của ion AlỶ*, FeŸ* 
và CO2”. 


I1) CHUẨN BỊ 


— Bộ đụng cụ thử tính dẫn điện; hoá chất, dụng cụ như mô tả trong SGK hoặc hình ảnh 
minh hoạ cho các thí nghiệm trong SGK. 

— Mô hình biểu điễn sự phân li của NaCl trong nước. 

~ Dụng cụ, nguyên liệu để làm chất chỉ thị màu từ hoa đậu biếc/bắp cải tím theo hướng 
dẫn trong SGK. 


‹IT) THÔNG TIN BỔ SUNG 
1. Tích số ion của nước 
Nước là một chất điện li rất yêu: HO —— H”+ OH.. 
[H' ]IOH' ] 
[H;O] ` 
Thực nghiệm đã xác định rằng, ở nhiệt độ thường cứ 55Š triệu phân tử nước chỉ có một 
phân tử phân li ra ion nên [H;O] được coi là hằng số. 
Vivậy: Kw =Kw oị =[H”]-[OH-]. 


Hẳng sô cân bằng của phản ứng trên là: K = 


Kw được gọi là tích số ion của nước. Ở 25 °C, Kw =[H”] -[OH]= 10. 


đi 


Ở25°C, Kw= 10”° tuy nhiên giá trị này có thể được đùng khi nhiệt độ không khác nhiều 
với 25 °C. 
Đối với nước tinh khiết: [H*] =[OH']= v10!“ =10” (mol/L). 


2. Hằng số cân bằng của dung dịch acid, base yếu 

Sự phân li của các đung dịch acid, base yếu trong nước là quá trình thuận nghịch, ở trạng 
thái cân bằng có thể áp dụng biểu thức hằng số cân bằng. Hằng số cân bằng lúc này được gọi 
là hằng số phân li acid (K,) hoặc hằng số phân li base (K;). 

Ví dụ: Xét cân bằng trong dung địch acid yêu CHạCOOH. 


CH;COOH + HO —> CH:COO” + H:O* 


= + = + 
h [CH;COO ]IH:O”]_.. vị oị— [CH:COO J[H,O”]. 
[CHạCOOH][H,O] [CHạCOOH] 


Nước trong cân bằng trên là dung môi, nồng độ của nước là hằng sô nên Kz-[H;O] là hằng 
số, vì vậy biểu thức hằng số cân trên được viết lại là: 


_ [CH;COO' ]ÍHạO"] 


¬- 
hoặc có thể viết gọn: Kạ= JEEGESIESOIUD | 


: [CHạCOOH] [CHạCOOH] 
Tương tự, xét cân bằng trong dung dịch base yếu NH:: 
NH; + HO —> NH¿ + OHˆ Kp= IHIOH ] 
[NH;] 


Giá trị hằng số K,, Ky chỉ phụ thuộc vào bản chất của acid, base và nhiệt độ. Giá trị Kạ 
càng nhỏ, acid càng yếu. Giá trị K, càng nhỏ, base càng yếu. Giá trị hằng số K của một số 
aoid yếu và base yếu ở 25 °C được trình bày trong các bảng sau: 


Bảng 2.1. Giá trị hằng số K„ của một số acid yêu”? 


Acid Công thức K¿ 

Acetic acid CH;COOH 1,8-1072 
Carbonic acid H;CO; 4,3-1077 

HCOs 4,810 

Formic acid HCOOH 17-102 
Ascobic aciđ (vitamin C) H;C;H,O; 8107 
Hypochlorous acid HCIO 3-10 


Nguồn: CRC Handbook of Chemistry and Physics, 84th Edition (2004). 
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Bảng 2.2. Giá trị hàng số K› của một số base yếu? 


Base Công thức Ky | 

Ammonia NH; 18-107 | 

Aniline C;zH:NH; 4,21070 | 

Urea H;NCONH; 15.107 | 

Methylamine CH;NH, 44-102 | 

Đyridine C;H:N 14-10” | 

3. Chất chỉ thị acid - base 
a) Phenolnhthalein 

Phenolphthalein là một chất hữu cơ có các dạng tồn tại phụ thuộc vào pH môi trường. 


Bảng 2.3. Các dạng tôn tại và màu tương ứng của phenolphthalein ở các khoảng pH khác nhau?) 


pH=0~3 


b) Giấy pH 

Bằng cách trộn một số chất chỉ thị có màu biến đổi theo các giá trị pH khác nhau (từ 1 
đến 14) thu được hỗn hợp chất chỉ thị vạn năng hay còn gọi là giấy pH. Khi cho giấy này vào 
các dung địch cần xác định pH, so sánh với bảng màu có thể xác định được gần đúng giá trị 
pH của dung địch. 


©) Máy opH 

Để xác định chính xác hơn giá trị pH của đung dịch, người ta dùng máy đo pH. Tuỳ theo 
yêu cầu, mục đích sử dụng có thể có máy đo pH để bàn, máy đo pH cầm tay hoặc nhỏ gọn 
hơn như bút đo pH. Để xác định pH của một dung dịch, cho điện cực của máy vào dung địch 
cần đo, giá trị pH của dung địch sẽ hiển thị trên máy đo. 


€5 Nguồn: CRC Handbook of Chemistry and Physics, 84th Edition (2004). 


28) 


Hình 2.1. Mội số loại máy đo pH 


4. Khái niệm cơ bản về chuẩn độ 


Chuẩn độ là phương pháp xác định nồng độ chưa biết của một chất trong dung địch dựa 


vào nồng độ đã biết của một dung địch chất khác bằng cách đo thể tích của các dung dịch 
phản ứng. Dựa vào phản ứng xảy ra trong quá trình chuẩn độ, có thể xác định số mol các chất 
phản ứng với nhau, từ đó xác định được nồng độ của chất chưa biết. 


Dung dịch có nồng độ đã biết được gọi là đag đ;eJ elsuản. Dung dịch cần xác định nồng 


độ được gọi là dung địch cân chuẩn. 


hời điểm chất A thêm vào vừa đủ tác dụng hoàn toàn với chât B gọi là điểm #ương đương. 


[rong chuẩn độ. người ta thường dựa vào một tín hiệu nào đó như sự thay đổi màu sắc, sự 


xuất hiện kết tủa để có thể ngừng chuẩn độ. Những chất gây ra hiện tượng màu sắc thay đổi 
hoặc kết tủa xuất hiện gợi là elár ehi thị. 


gọi 


Thời điểm có thê quan sát được sự thay đổi màu của các chất chỉ thị hoặc kết tủa xuất hiện 
à điểm kết thúc chuẩn độ. 

Điểm tương đương và điểm kết thúc càng gần nhau thì phép chuẩn độ càng chính xác. 
Phương pháp chuẩn độ được áp dụng cho nhiều loại phản ứng: phản ứng trung hoà, phản 


ứng oxi hoá — khử, phản ứng tạo kết tủa, phản ứng tạo phức chất... 


Phép chuẩn độ để xác định nồng độ của một dung dịch acid hay base dựa trên phản ứng 


trung hoà được gọi là phép chuẩn độ acid — base. 


Chất chỉ thị dùng trong phép chuẩn độ acid — base thường là các acid hoặc base hữu cơ 


yếu, có cấu trúc và màu sắc thay đôi thuận nghịch theo pH. 


pH 


gọi 


Mỗi chất chỉ thị có khoảng pH chuyễn màu khác nhau. Ví dụ: phenolphthalein eó khoảng 
chuyển màu từ 8 đến 10; methyl vàng có khoảng pH chuyển màu từ 2,9 đến 4,0:... 

Trong khoảng pH chuyển màu, có một giá trị pH tại đó màu thay đối rõ nhất, giá trị này 
là pT. Giá trị này phụ thuộc vào cả thứ tự chuẩn độ. Ví dụ: niếu chuẩn độ acid mạnh bằng 


base mạnh dùng phenolphthalein làm chất chỉ thị thì màu chuyển từ không màu pH < 8 đến 
màu đỏ pH > 10, nhưng thực tế chuẩn độ đến pH = 9 đã thấy xuất hiện màu hồng và đừng 


chuẩn độ. Trong trường hợp này pT = 9. Còn nêu chuẩn độ base mạnh bằng acid mạnh thì 
màu chuyển từ đỏ (pH > 10) sang mât màu pH =8, vì vậy ở đây pT =8. 
5. Đường cong chuẩn độ 

Để có thể chọn được chất chỉ thị thích hợp cho phép chuẩn độ acid — base cần biết được sự 
thay đổi của pH khi thêm dần lượng chất chuẩn. Đường phụ thuộc giữa pH và thể tích chất 
chuẩn thêm vào khi chuẩn độ được gọi là đường cong chuẩn độ. 

Đường cong chuẩn độ của phép chuẩn độ NaOH 0,1 M bằng HCI 0,1 M và ngược lại được 
trình bảy trong Hình 2.2. 


14 14 
12 12 
10 10 
k ìm trung hoà 8 iễm trung hoà 
pH sai pH 
8 6 
4 4 
2 2 
0 0 
T T 

0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 60 

Thể tịch dung địch HCI 0,1 M thâm vào (mL) Thể tích dung dịch NaOH 0,1 M thêm vào (mL} 
3) b) 


Hình 2.2. Đường cong chuẩn độ của phép chuẩn độ HCI 0,1 M bằng NaOH 0,1 MI(a) và ngược lại (b) 

Hình 2.2 cho thấy, trong phép chuẩn độ HC1 bằng NaOH hoặc chuẩn độ NaOH bằng HCI 
có sự biến thiên đột ngột pH trong một khoảng thể tích không đáng kể, lượng chất chuẩn thêm 
vào ở gần điểm tương đương và được gọi là bước nảy chuẩn độ. 

Chất chỉ thị được chọn sao cho pT gần với pH điểm tương đương của phép chuẩn độ và 
đổi màu đột ngột tại điểm kết thúc chuẩn độ. 

Như vậy, phép chuẩn độ NaOH bằng HCI có thể chọn chât chỉ thị là phenolphthalein 
(pT=8). 


4ïV) GỢI Ý TỔ CHỨC CÁC HOẠT ĐỘNG DẠY, HỌC 
Hoạt động 1. KHỞI ĐỘNG 


Ở lớp 8, em đã biết đến pH, sử đựng giây pH để đánh giá độ acid — base của một dung địch. 

Dung dịch của một sô chât thông đụng trong đời sông, trong cơ thể chúng ta có một giá trị 
pH nhất định (xem Hình 2.1 SGK). Các bác sĩ có thể làm xét nghiệm pH của nước tiểu, của 
máu,... để có những đánh giá ban đầu về sức khoẻ của người bệnh. 


li 


Vậy bản chất của pH là gì? Tại sao cần xác định pH? Vai trò của pH trong đời sống và 
trong cơ thể chúng ta như thế nào? 

Trước khi có thể trả lời các câu hỏi trên chúng ta tìm hiểu về bản chất bên trong của các 
dung dịch acid, base, muôi,... Một sô dung dịch nhìn bê ngoài đêu trong suôt giông nhau, 
nhưng tại sao chúng lại có tính chât, pH khác nhau? 

Hoạt động 2. SỰ ĐIỆN LI 

e Tuy thuộc vào điều kiện thực tế và đối tượng HS, GV có thể thực hiện các phương án sau: 

Phương án l: GV tổ chức cho HS hoạt động nhóm, thực hiện các thí nghiệm tìm hiểu về 
thí nghiệm thử tính dân điện của các chât tính khiết (HạO và NaC]) và dung địch NaCl theo 
Hình 2.2 trong SGK. 

Phương án 2: GV thông qua Hình 2.2 (SGK), giới thiệu thí nghiệm tìm hiểu về tính dẫn 
điện của các chât tỉnh khiết (HzO và NaCD) và dung địch NaCI. 

GV hướng dẫn HS thực hiện các yêu cầu sau: 

a) Hãy nhắc lại khái niệm dòng điện. 

Dòng điện là dòng chuyển dời có hướng của các hạt mang điện. 

b) Đèn sáng cho thấy dung dịch NaCl dẫn điện, chứng tỏ trong dung địch có hạt mang 
điện. Đó có thể là loạt hạt nào (eleetron, phân tử NaCl, cation hay amon)? 

Trong dung địch muối ăn có ion âm (anion) và ion đương (cation). 

©) Hãy giải thích sự tạo thành hạt mang điện đó. 

NaCl là tỉnh thể ion, trong tỉnh thể có ion Na” liên kết với ion CI”, dưới tác đụng của các 
phân tử nước phân cực, tỉnh thê ion bị phá vỡ và tạo thành các ion Na” và CF trong dung 
địch, vì vậy dung dịch muỗi ăn dẫn điện. 

e GV dẫn đất HS để thấy được: dung địch NaC1 dẫn điện do trong dung địch có các ion 
mang điện. GV có thể đưa mô hình biểu điễn sự phân li NaC] trong nước tạo thành các ion. 

GV đưa ra các định nghĩa: Quá trình phân li các chất trong nước tạo thành ion được gọi là 
sự điện l¡. Những chất khi tan trong nước phân li ra các ion được gọi là ehár điện Ïi. 

Hoạt động 3. CHẤT ĐIỆN LI VÀ CHẤT KHÔNG ĐIỆN LI 
Tuy thuộc vào điều kiện thực tế và đối tượng HS, GV có thể thực hiện các phương án sau: 
Phương án 1: GV tổ chức cho HS hoạt động nhóm, thực hiện các thí nghiệm phân biệt 

chât điện li và chât không điện li, theo thí nghiệm đã mô tả trong trong SGK. 


GV hướng dẫn HS quan sát hiện tượng và hoàn thành thông tin vào bảng theo mẫu sau: 


Dung địch Dung địch Nước Dung địch 
HCI NaOH đường ethanol 
Hiện tượng, Đèn sáng, Đèn sáng, Đèn không sáng | Đèn không sáng. 
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Dung dịch | Dung dịch Nước Dung địch 


HCI NaOH đường, ethanol 
Dung địch dẫn điện/ Dung địch Dung địch Dung dịch Dung địch 
không dân điện dân điện dân điện không dân điện không dẫn điện 
Có/không có các ion n F ba ` 
trái dẫu trong dịch Có Có Không Không 
Chất điện li/chất `... TY. . Chất không Chất không 
không điện li ẤN GiệnHà || NHAN GHptĐBU điện li điện li 


Phương án 2: GV giới thiệu cho HS thí nghiệm phân biệt chất điện li và chất không điện l¡ 
và kết quả thí nghiệm như đã trình bày trong trong SGK. 
GV hướng dẫn HS hoàn thành thông tin trong bảng ở trang 17, SGK vào vở. 

e GV kết luận và đưa ra định nghĩa chất điện li, chất không điện li, hướng dẫn HS cách 
viết phương trình điện li. 


Các acid, base, muối khi hoà tan trong nước phân li ra các ion nên chúng là elsát điện l¡. 
Nước tỉnh khiết, đường và ethanol trong nước không phân li ra các ion nên chúng là 
chất không điện li. 
Cách viết phương trình điện li: 
Aeid —> H” + anion gốc acid 
Base —> cation kim loại NH{ + OH” 


Muối —> cation kim loại/NHị + anion gốc acid 
Cjui ý: trong phương trình điện li cần cân bằng về điện tích. 
Víidụ — Na;CO:; —>2Na'+ CO?” 

H;§O¿ —> 2H + SO?” 

Ba(OH); —> Ba?” + 2OH- 


Hoạt động 4. PHÂN LOẠI CHẤT ĐIỆN LI 

e Tuỳ thuộc vào điều kiện thực tế và đổi tượng HS, GV có thể tổ chức hoạt động nhóm, 
hướng dẫn HS làm thí nghiệm hoặc mô tả cho HS thí nghiệm so sánh khả năng phân li của 
dung địch HCI và dung dịch CH:COOH cùng nồng độ. 

GV hướng dẫn HS thực hiện yêu cầu sau: 


Hãy so sánh số ion mang điện trong hai dung địch trên, từ đó cho biết acid nào phân l¡ 
mnạnh hơn. 
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Trong dung dịch, HCI phân li mạnh hơn CH:COOH. 


trình điện li của chât điện li mạnh, chất điện li yếu. 


viết phương trình ion rút gọn của các phản ứng xảy ra trong dung địch. 


về phương trinh ion rút gọn. 


Số ion mang điện trong dung dịch HCI 0,1 M nhiều hơn trong đưng địch CH;COOH 0,1 M. 
e GV giới thiệu cho HS biết phân loại chât điện li, ví dụ về mỗi loại, cách viết phương 
e Tuỳ thuộc vào điều kiện thực tế, đôi tượng HS, GV có thể giới thiệu thêm cho HS biết 
GV giới thiệu cho HS biết thế nào là phương trình ion, phương trình ion rút gọn và cách 


rong dung dịch, chất điện li phân li thành các ion và chính các ion này trực tiếp tham gia 


vào phân ứng hoá học. Vì vậy, đề biểu điễn các phản ứng xảy ra trong dung dịch, có thể dùng 
phương trình dạng ion rút gọn thay cho phương trình dạng phân tử. 


Khi viết phương trình ion, tất cả các chất điện li mạnh được chuyển thành các ion, các chất 


khí, chất kết tủa, chất điện l¡ yếu để nguyên dưới dạng phân tử. 


Ví dụ 1: Viết PTHH dạng phân tử và dạng ion rút gọn của phản ứng xảy ra giữa dung địch 


NaOH và dung địch HCI. 


Phương trình phân tử: — NaOH + HCI —> NaC] + HO. 

Phương trình ion đầy đủ: Na'+ OH-+ HÌ +CI —> Na* +CT + HạO. 

Lược bỏ các ion giống nhau ở hai về của phương trình ta được phương trình ion rút gọn: 
H+OH —> H;O. 

Ví dụ 2: Viết PTHH dạng phân tử và đạng ion rút gọn của phản ứng xảy ra giữa dung địch 


NazSO¿ và dung địch BaC]:. 


Phương trình phân tử: BaCl; + NaaSOa —> BaSO¿ + 2NaCl 
Phương trình ion đầy đủ: Ba?" + 2CI + 22Na!+ SOT” —> Ba§O + 2Na' + 2CI” 
Phương trình ion rút gọn: Ba?" + SO‡~ —> BaSO, 


Phương trình ion rút gọn cho biết bản chất của phản ứng trong dung dịch các chất điện li. 
Ví dụ 3: Viết phương trình phản ứng đạng phân tử và dạng ion rút gọn của phản ứng xảy 


Ta giữa dung địch Na;CO: và dung dịch HCI. 


Phương trình phân tử: Na;CO; + 2HCI —> 2NaC] + CO; + HạO 
Phương trình ion đầy đủ: 2H” + 2CT + 2Na” + COŸˆ —> CO;+ H;O + 2Na” + 2CI” 


Phương trình ion rút gọn: 2H” + CO?” —>CO;+ HạO 
GV dẫn dắt đề đưa ra kết luận: 
ân ứng trao đối ion trong dung địch các chất điện l¡ chỉ xảy ra khi các ion kết hợp được với 


nhau tạo thành ít nhật một trong các chât như chất kết tủa hoặc chất khí hoặc chất điện li yếu. 
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Hoạt động 5. KHÁI NIỆM ACID VÀ BASE THEO THUYẾT BRØNSTED - LOWRY 
e GV tế chức cho HS hoạt động nhóm. làm thí nghiệm theo hướng dẫn trong SGK. 
GV hướng dẫn HS thực hiện yêu cầu: 
Cho các dung địch: HCI, NaOH, NazCO:. 
a) Viết phương trình điện li của các chất trên trong dung địch nước. 
b) Sử dụng máy đo pH (giây pH) xác định pH, môi trường (aid/base) của các dung dịch trên. 
©) Theo định ngHữa acid — base trong môn K/oø #ọc ự øiên ở lớp 8, trong những chất 
cho ở trên: Chât nào là acid? Chât nào là base? 
a) Phương trình điệnli: HƠI —> H+CTI” 
NaOH —> Na” + OH” 
Na;CO; —>2Na” + CO?” 


b) Dung địch HCI có môi trường acid (pH < 7), còn dung dịch NaOH và Na¿CO; có môi 
trường base (pH > 7). 

©) Theo định nghĩa acid — base đã học ở môn Khoa học tự nhzên lớp 8, HCI là acid, NaOH 
là base, còn NazCO: không là base. 

e GV nêu hạn chế về định nghĩa acid — base của thuyết Arrhenius (đã học ở lớp 8) và giới 
thiệu định nghĩa acid — base của Brensted — Lowry. 

GV hướng dẫn HS xác định acid, base theo thuyết Bronsted - Lowry trong các ví đụ của 
SGK; nêu các ưu điểm của thuyết Brønsted ~ Lowry. 

Hoạt động 6. KHÁI NIỆM pH VÀ Ý NGHĨA CỦA pH TRONG THỰC TIẾN 

e GV dẫn dắt, giới thiệu công thức tính pH, thang pH: 

pH =— lg[H”] hoặc [H”]= 10? 

e GV giới thiệu ý nghĩa của pH trong thực tiễn. 

GV có thể tỗ chức hoạt động nhóm, yêu cầu HS tìm hiểu và trình bày về pH của các địch 
trong cơ thể; môi trường thích hợp của một số loại cây trồng, thuỷ, hải sản hoặc tìm hiểu về 
pH của một số sản phẩm thường gặp trong gia đình như dầu gội đầu, nước rửa bát,... Vai trò 
của việc xác định pH, duy trì pH ôn định, phù hợp. 

Hoạt động 7. XÁC ĐỊNH pH 

ø GV giới thiệu: để xác định pH, có thể sử đụng chất chỉ thị acid — base, máy đo pH,... 

GV trình bày về chất chỉ thị acid — base, sử đụng Bảng 2.1 SGK để nêu màu của các chất 
chỉ thị trong các khoảng pH khác nhau. 

GV giới thiệu trong tự nhiên có một số loại rau, củ, quả cũng có màu sắc biến đổi theo pH. 

GV có thể cho HS xem một số video hoặc hình ảnh một số hiện tượng thực tế như khi vắt 
chanh vào nước luộc rau muống hoặc nước tía tô, dung dịch đổi màu. 

e GV tổ chức hoạt động nhóm, hướng dẫn HS làm dung địch chất chỉ thị màu tử hoa đậu 
biếc/bắp cải tím. Quan sát sự đổi màu của dung dịch chât chỉ thị mới điều chế được khi cho 
vào các dung địch dung dịch: giẫm ăn, nước C sủi, nước rửa bát, nước soda, nước muỗi. Dùng 
máy đo pH (hoặc giây pH) xác định pH của các đung địch màu. 


ĐÈ) 


Hoạt động 8. SỰ THUỶ PHÂN VÀ Ý NGHĨA CỦA SỰ THUỶ PHÂN 


e GV tổ chức hoạt động nhóm, hướng dẫn HS sử dụng giấy pH xác định pH của một số 
dung dịch muối: AIC1:, NaCl, FeCl:, Na;COa. 
Kết quả: 


= 


AICl; 
pH<7 


NaC1 
pH=7 


FeCl | Na;CO; | 


pH<7 | pH>7 | 


GV dẫn dắt HS, giải thích pH của các dung địch muôi do sự thuỷ phân của một số ion mà 
muối phân li tạo thành. 

Xét dung địch NaazCO;: 
Khi tan trong nước, NazCOs phân l¡ hoàn toàn theo phương trình: 


Na¿CO¿ —> 2Na” + CO?“ 
on CO?” nhận H của nước theo phương trình: 
CO7 + HO —> HCO; + OH” 


on Na” không phản ứng với nước, còn ion CO3” thuỷ phân tạo môi trường base, vì vậy 
dung địch NazCOs có môi trường base, pH > 7. 
Xét dưng dịch “AÍCÍ:: 
Khi tan trong nước, AIC1 phân li hoàn toàn theo phương trình: 
AICl —> AI? +3CI” 
on AI” trong nước tồn tại dưới đạng [Al(H;O)¿]'”, ion này nhường H” cho nước theo 
phương trình: 
[Al(H;O)z]Ÿ” + HO —> [AI(OH)(H;O):J”” + H;O” 
Hoặc có thể biểu điễn thep phương trình đơn giản sau: 
AI” + HO => AIOH)” + HỶ 

on CL không phản ứng với nước, còn ion AlŸ” thuỷ phân tạo môi trường acid, vì vậy 
dung địch AICI: có môi trường acid, pH < 7. 
Tương tự với dung địch FeCla, ion Fe”” bị thuỷ phân tạo môi trường acid yếu theo phương 
trình đơn giản sau: 


Fe" + H;O —> Fe(OH)” + H” 
Vì vậy, dung dịch FeCls có môi trường acid, pH < 7. 
Xét dung địch NaC1: 
Khi tan trong nước, NaC1 phân li thành các ion: 
NaCl —> Naf+ CT 
on Na", CI đều không phản ứng với nước, vì vậy dung địch NaCl có môi trường trung 
tính, pH =7. 
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e GV tổng kết: 

Phân ứng thuỷ phân của muôi bản chất là phản ứng thuỷ phân của các ion. Môi trường của 
các dung dịch muỗi được đánh giá qua môi trường tổng công của các ion sau khi thuỷ phân. 

e GV tổ chức hoạt động nhóm, hướng dẫn HS tìm hiểu và trình bày ứng dụng của một số 
dung địch muối như NazCO¿, AICI:, FeCl: dựa trên phản ứng thuỷ phân của chủng. 

Hoạt động 9. CHUẨN ĐỘ ACID - BASE 

e GV chuẩn bị dụng cụ, hoá chất cho bài thực hành chuẩn độ theo hướng dẫn trong SGK. 

e GV đặt vân đề: Trong các phần trước, chúng ta đã biết đến nồng độ của một chât trong 
dung địch. Vậy trong phòng thí nghiệm, làm thế nào để xác định được nồng độ của một chât 
trong dung dịch? 

e GV giới thiệu các định nghĩa chuẩn độ, nguyên tắc xác định nồng độ của dung địch base 
mạnh (NaOH) bằng acid mạnh (HC, chất chỉ thị đùng trong phép chuẩn độ giúp xác định 
thời điểm để dừng chuẩn độ. 

GV yêu cầu HS viết phản ứng hoá học xảy ra trong quá trình chuân độ NaOH bằng HCI, 
viết biểu thức tính nồng độ của dung địch NaOH khi biết nồng độ và thể tích của dung dịch 
HCI phản ứng với một thể tích NaOH. 

ø GV giới thiệu công dụng, cách sử dụng dụng cụ dùng trong phép chuẩn độ: pipette, 
burette, bình tam giác, bình tia nước cất (nội dung này, GV có thể yêu cầu HS tìm hiểu trước 
ở nhà và kiểm tra HS), chú ý HS cách đọc thê tích. 

e GV kiểm tra mức độ nắm vững các bước tiến hành, nhắc các điểm cần lưu ý trong quá 
trình chuẩn độ. 

e GV chia nhóm 3 — 4 HS một bộ dụng cụ, các HS đổi nhau để mỗi HS đều được thực 
hành đủ các thao tác trên dụng cụ. 

e GV cho HS kiểm tra các bộ dụng cụ đảm bảo sạch, không bị nứt vỡ.... trước khi tiến hành. 

e GV hướng dẫn HS thực hiện các bước đã hướng dẫn trong SGK (nếu HS chưa quen, GV 
cho HS tập thao tác sử dụng pipette, thao tác chuẩn độ với burette và bình tam giác với nước 
cất trước khi làm với hoá chất). 

e GV hướng dẫn HS các bước tiền hành cụ thê như sau: 

Bước 1: Tráng pipette bằng dung địch HCI 0,1M. Dùng pipette lây 10 mL dung địch HCI 
0,1M cho vào bình tam giác loại 100 mL. Nhỏ 1 — 2 giọt phenolphthalein, dung dịch không 
màu. Dùng bình tia nước cất tráng một lượt thành bình tam giác để chuyển hết hoá chât xuống 
dung dịch ở đáy bình. 

Bước 2: Chuyễn dung dịch NaOH vào burette 25 mL, tráng burette, đỗ bỏ phần dung dịch 
tráng. Tiếp tục cho NaOH lên burette cao hơn vạch sô 0 khoảng 1 mL, sau đó mở khoá cho 
dung dịch chảy xuống từ từ đến khi vòm khum của đung địch trùng với vạch số 0 thì khoá lại 
(chú ý không để bọt khí còn lại trong cuông burefte). 
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Bước 3: Đặt bình tam giác chứa dung dịch HCI dưới burette (Hình 2.6 SGK). Tay trái mở 
từ từ khoá burette, nhỏ từng giọt dung dịch NaOH xuông bình tam giác. Tay phải lắc đều bình 
tam giác theo vòng tròn (Hình 2.7 SGK). Ngay khi dưng dịch xuât hiện màu hồng nhạt (bền 
trong khoảng 10 giây) thì đừng chuẩn độ. Ghi lại thê tích dung địch NaOH đã dùng. 

e GV xác nhận kết quả thí nghiệm, hướng dẫn HS viết báo cáo. 

ở - bi F Vnq :C :0, 

Tính nông độ của dung dịch NaOH theo biểu thức: CNạow = _HQ ~HG.. LU YẾU, Ẫ 

NaoH NaOH 
Hoạt động 10. GHI NHỚ, TỔNG KẾT 

Em đã học: GV yêu cầu HS tóm tắt các nội dung đã học hoặc các hình thức hoạt động 
khác nhằm chốt kiến thức, kĩ năng cơ bản của bài học. H 

Em có thể: GV đưa ra các câu hỏi/nhiệm vụ/vân đề cần giải quyết nhằm khuyến khích HS 
phát huy NL sáng tạo/vận dụng/thực hành.... dựa trên các gợi ý trong SGK. 


$V ) HƯỚNG DẪN TRẢ LỜI CÂU HỎI TRONG SGK 
1. HF—>H+F 

Hi. 

Ba(OH); —> Ba” +2OH” 

Na;§O¿ —> 2Na” + SO2” 

KNO; —› KÌ+ NO; 


2. a) Trong phản ứng thuận, CH;COOH là aeid, HạO là base, còn trong phản ứng nghịch 
CH;COOr là base, H;O” là acid. 

b) Trong phản ứng thuận, S” là base, H;O là aeid, còn trong phản ứng nghịch HS: là acid, 
OH' là base. 


3. a) Từ biểu thức [H*][OH"] = 10”. [H*] = ng =1088. 

H =8.83. 

b) [OH'] là 105” mol/L > 10” mol/L„ nên môi trường của dung địch dầu gội đầu nói trên 
là base. 

4. a)pH =4,52 < 7, môi trường của loại đất đó là acid. 

b) Để giảm độ chua của đât, người ta dùng vôi tôi bón cho đất. 

5. Đáp án A. Dung địch HC10.1 M. 


6. ĐápánC. 
7. a) CIO + HO —> HCIO+ OH” 
base acid acid  base 


) Môi trường của nước Javel là môi trường kiểm. 
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8. — Tráng pipette và burette bằng chính dung dịch sẽ lây. 
— Đọc thể tích dung địch: lưu ý khi đọc thể tích đưng dịch trong pipette, burette cần để 
ngang tầm mắt, đọc chỉ số vạch thắng với mặt cong của chất lỏng (Hình 2.3). 
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Hình 2.3. Hướng dân cách đọc thể tích dhng dịch 

— Chú ý không để bọt khí ở cuống burette. 

~ Lưu ý khi cho dung địch từ pipette vào bình tam giác: để pipette thắng, nghiêng bình tam 
giác khoảng 45°, đầu pipette chạm vào thành bình, để dung địch trong pipette chảy thành dòng. 

— Trong quá trình chuẩn độ, chú Ỷ quan sát màu của dung dịch trong bình tam giác, khi 
dung dịch xuất hiện màu hồng nhạt bền trong 10 giây, lập tức dừng chuẩn độ. 

~ Chỉ tiết các thao tác xem video hướng dẫn. 
9. — Sai số do việc đọc thể tích khi lấy dung dịch bằng pipette hoặc đọc thể tích dung địch 
trên burette. 

~— Sai số do thời điểm đừng chuẩn độ chậm hơn so với thời điểm chất chỉ thị phenolphtalein 
mất màu hồng. 

— Sai số do pH của thời điểm mắt màu của chất chỉ thị (phenolphthalein) lệch so với pH 
của dung địch tại thời điểm hai chất phản ứng với nhau vừa đủ. 


$VI) GỢI Ý KIỂM TRA, ĐÁNH GIÁ 

— Câu hỏi kiểm tra đánh giá bám sát yêu cầu cần đạt của chương trình. 

—GV sử dụng hiệu quả câu hỏi trong SGK và sách bài tập. 

— Đánh giá NL NTHH của HS bằng các câu hỏi có các cụm từ “xác định” chất điện li, 
chất không điện li, viết được phương trình điện li, xác định acid, base theo thuyết acid — base 
của Brønsted— Lowry, việt được phương trình ion rút gọn. 

~ Đánh giá NL GQVĐ của HS bằng các câu hỏi tính pH của các dung địch, so sánh xác 
định dung địch có pH nhỏ nhất. 

— Đánh giá NL VDKT của HS bằng câu hỏi xác định môi trường của các dung dịch, vận 
dụng được kiến thức về pH trong cơ thê đề bảo vệ, chăm sóc sức khoẻ... 

~— Đánh giá NL THTN của HS bằng câu hỏi xác định pH trong môi trường (đất, nước), xác 
định môi trường của các dung dịch được sử dụng trong đời sông hằng ngày (nước chanh, 
giảm, xà phòng....), đề xuât biện pháp giảm độ chua, tăng độ pH của đất,.... 
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Bài 3. 


ÔN TẬP CHƯƠNG 1 


HƯỚNG DẪN TRÄ LỜI CÂU HỎI TRONG SGK 


Câu 1. 
Câu 2. 


Câu 3. 


Đáp án B. Nhiệt độ. 
Đáp án D. pH tăng 2 đơn vị. 
a) HCl —> H+CT 


Nông độ ion H” =0, 


M;pH=1. 


aOH —> NaÏ+ OH" 


1014 
". 


b) 


[OH]= 0,1M [HT] =10®: pH = 13. 


ˆ' +2OH- 
10” 
=- SE TH Qu2I= (DÈnh 


©) Ca(OH); —> Ca 


H] 


[OH]=0.02M = [ 


[SO;]? 
[SO;Ƒ'[O;]' 
Câu 5. Đáp án C. Ở nhiệt độ không đổi, hằng số cân bằng không thay đỗi. 
Câu 6. - Nồng độ: Tăng nồng độ của chất tham gia (tăng nồng độ của CO) hoặc giảm nồng 
độ của chất sản phẩm (giảm nồng độ của khí CO). 

~ Nhiệt độ: cân bằng trên là toä nhiệt, vì vậy khi tăng nhiệt độ, cân bằng chuyển địch theo 
chiều thuận. 

~ Áp suất: số mol khí về bên phải và bên trái bằng nhau, vì vậy khi tăng/giảm áp suất, cân 
bằng đều không dịch chuyển. 


Câu 4.4) K„ = b) K ¬; e) Ke=[Ag']|CT]. 


Câu 7. CO(g) + H;O@) => H;@) + CO;(@) 
Ban đầu 1,0 mol 1,0 mol 
Phản ứng X sẽ X 
Cân bằng l—x l1—x X 
1n, Hco,„ 
-JH› JICO;] _ _V_V _ Pm, co, _ x 83 


C [COJHO] neo Đo neommo -x)”- 
V.V 
=x=0/742 
Nông độ các chất ở trạng thái cân bằng: [H;] =0.0742 mol/L; [CO›;] = 0.0742 mol/L; 
[CO] =0,0258 mol/L; [H:O] =0,0258 mol/L. 
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Bài 4. NITROGEN 


€1 ) MỤC TIÊU 


San bài học, HS sẽ: 

~ Phát biểu được trạng thái tự nhiên của nguyên tô nitrogen. 

~ Giải thích được tính trơ của đơn chất nitrogen ở nhiệt độ thường thông qua liên kết và 
giá trị năng lượng liên kết. 

— Trình bày được sự hoạt động của đơn chất nitrogen ở nhiệt độ cao đối với hydrogen, 
oxygen. Liên hệ được quá trình tạo và cung cấp nitrate cho đất từ nước mưa. 

~ Giải thích được các ứng dụng của đơn chất nitrogen khí và lỏng trong sản xuất, trong 
hoạt động nghiên cứu. 


{1 CHUẨN BỊ 

~— Bảng tuần hoàn các nguyên tố hoá học, mô hình nguyên tử, phân tử mitrogen, mô hình 
orbital p. 

~ Chu trình nitrogen và sơ đồ quá trình tạo và cung cấp nitrate cho đất từ nước mưa. 


4T) THÔNG TIN BỔ SUNG 
1. Trạng thái tự nhiên 
q) Tính tan của nirogen trong nước 
Định luật Henry phát biểu rằng: Ở nhiệt độ không đổi, nồng độ chất khí hoà tan 
trong chất lỏng tỉ lệ thuận với áp suất riêng phần của khí đó trên bề mặt chất lỏng: k„; = ° 
Với khí nitrogen và dung môi nước, k„ = 1 600 L-atm/mol ở 298K. 
Dưới áp suất khí quyễn, áp suất riêng phần của nitrogen là 0,78 atm thì nồng độ nitrogen 
trong nước là: 


Như vậy, ở điều kiện thưởng, 1 lít nước hoà tan được 4.88-10 mol khí TIfrOgen. 


Số mol này tương ứng với thể tích mitrogen ở điều kiện thường là: 
24.79-4,8§-10' =0,012 (L) = 12 mL. 

ð) Hiện tượng say nirogen 

Khi lặn dưới biển, người thợ lặn chịu một áp suất phụ thuộc độ sâu theo công thức: 

p=dh. 
Trong đó: h là độ sâu tính từ điểm áp suất tới mặt thoáng chất lỏng, d là trọng lượng riêng 
của chất lỏng. 

Khỗi lượng riêng của nước biển khoảng 1 030 kg/mỶ, từ đó tính được trọng lượng riêng: 
d= 1 030 - 9.8= 10 094 (N/m) = 10 094 Pa/m 

Ví dụ, khi ở độ sâu 30 m, áp suất nước biển tác động lên thợ lặn là: 
p= 10 094 - 30 = 302 820 (Pa) = 3 atm 


Theo định luật Henry, độ tan khí nitrogen trong máu tăng: n. 3,75 (lần). 


Khi người thợ lặn ngoi lên từ từ, sau mỗi đoạn thì dừng lại nghỉ, áp suất giảm dần, khí 
nitrogen trong máu chuyển đến và thoát ra ở phối. Nếu thợ lặn ngoïi lên quá nhanh, nitrogen 
trong máu không thoát ra kịp, tạo thành bọt khí, gây tắc mạch máu, chèn ép dây thần kinh, 
gây đau khớp và tai biến. 

2. Cấu tạo nguyên tử, phân tử 
Câu hình eleetron lớp ngoài cùng của nguyên tử nitrogen: 


2s 


Nguyên tử N có khả năng tạo 3 liên kết công hoá trị bình thường (bằng cách góp chưng 3 
electron độc thân) và một liên kết cho-nhận (bằng cặp electron trên orbital 2s). 
Cáo orbital trồng ở lớp thứ ba (như 3s, 3p, 3đ) không có khả năng tham gia tạo liên kết 
hoá học đo có chênh lệch lớn về năng lượng với eleetron lớp thứ hai. 
Như vậy, cộng hoá trị lớn nhất của nitrogen bằng 4, mặc dù số oxi hoá cao nhất là +5. 


3. Tính chất hoá học 


Quy trình Haber-Bosch được đặt theo tên của Fritz Haber (1868 —- 1934) và Carl Bosch 
(1874 — 1940). Fritz Haber lần đầu tiên đề xuất việc sử dụng kĩ thuật cô định nitrogen bằng 
phản ứng ở áp suât cao. Để khắc phục tỉ lệ chuyển hoá thấp của ammonia, ông đưa ra quy 
trình khép kín và công nghệ vận hành vòng lặp có thể áp đụng ở quy mô công nghiệp, bằng 
cách tuần hoàn nitrogen và hydrogen qua chất xúc tác thích hợp ở áp suất 150 — 200 atm, 
nhiệt độ khoảng 500 °C. Những khám phá của Fritz Haber đã tạo cơ sở cho tổng hợp 
ammonia nói riêng vả toàn bộ ngành Kĩ thuật hoá học nói chung. 
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Từ 1909 đến 1913, Carl Bosch đã biến bản thiết kế của Fritz Haber thành một quy trình công 
nghiệp quan trọng để sản xuất hàng triệu tấn phân bón và chất nỗ. Ông đã xây dựng một nhà máy 
với thiết bị hoạt động hiệu quả ở áp suất cao và nhiệt độ cao sau khi vượt qua các thách thức về 
tìm kiếm chất xúc tác phù hợp, thiết kế máy nén lớn và lò cao áp an toàn. Chẳng hạn, đễ tìm ra 
một chất xúc tác ổn định và hiệu quả, 2 500 chât xúc tác khác nhau đã được thử nghiệm 6 500 lần. 
Nhà máy Haber-Bosch quy mô đầy đủ đầu tiên được xây dựng tại Oppau, Đức. 

Cơ chế của xúc tác dị thể tổng hợp ammonia qua sắt (quy trình Haber-Bosch) được nghiên 
cứu và phát triển bởi Gerhard Ertl (nhà hoá học Đức) theo sơ đồ chung như sau: 

N; Œhí) ——› N; (hấp phụ) ——› 2N (hấp phụ) 
H; (kh) ——> H; (hâp phụ) ——› 2H (hấp phụ) 
N đấp phụ) + 3H (hâp phụ) ——> NH; (hấp phụ) ——> NH; (khí) 

Công nghệ tổng hợp ammonia đã làm thay đổi lịch sử sản xuât lương thực của thế giới. 
Theo thông kê của Tổ chức Nông nghiệp và lương thực Liên hợp quốc (FAO), phân bón đóng 
góp hơn 40% vào sản xuất lương thực. Để ghi nhận những đóng góp cho nhân loại, Fritz 
Haber, Carl Bosch và Gerhard Ertl đã được trao giải Nobel Hoá học lần lượt vào các năm 
1918, 1931 và 2007. 


4V) GỢI Ý TỔ CHỨC CÁC HOẠT ĐỘNG DẠY, HỌC 


Hoạt động 1. KHỞI ĐỘNG 


GV có thể cho trước từ NITROGEN, HS trả lời các từ hàng ngang, từ hàng ngang cuối 
cùng sẽ trở thành từ chìa khoá. 


Câu 1: Trong khí quyễn, khí nitrogen phỗ biến thứ mây? 

Câu 2: Trong bảng tuần hoàn, nguyên tô nitrogen ở chu kì nào? 

Câu 3: Diêm tiêu Chile là đạng muối nào của sodium (Na)? 

Câu 4: Đơn chất nào kết hợp với nitrogen tạo thành ammonia? 

Câu 5: Thực phẩm được coi là giàu đạm khi có chứa nhiều hợp chất nào? 
Câu 6: Ở điều kiện thường, nitrogen tồn tại ở thể nào? 
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Câu 7: Quá trình tổng hợp ammonia trong công nghiệp được đặt theo tên của nhà bác học nào? 
Câu §: Nguyên tô mtrogen ở nhóm nào trong bảng tuân hoàn? 
Hoạt động 2. TRẠNG THÁI TỰ NHIÊN 

e GV tổ chức cho HS thực hiện hoạt động nhóm để rèn luyện NL GTHT: 7?» hiểu về 
trạng thái tự nhiên và vai trò của nitrogen. 

e GV hướng dẫn H§ trả lời các câu hỏi của hoạt động: 

Nêu ứng dụng thực tiễn của khí nitrogen và điêm tiêu Chile mà em biết. 


| Nitrogen (N;) Diêm tiêu Chile (NaNO;) | 
— Nguyên liệu tổng hợp ammonia — Nguyên liệu sản xuất HNO; trong 
—Nitrogen lỏng dùng bảo quản mẫu vật phẩm | quá khứ 
— Chất làm căng bao bì thực phẩm, bảo quản | — Sử dụng làm phân đạm 
hương vị 
~ Thành phần khí đẩy trong chất chữa cháy 
đạng bọt 


Hoạt động 3. CẤU TẠO NGUYÊN TỬ, PHÂN TỬ 


1. Cấu tạo nguyên tử 

e GV hướng dẫn HS vẽ trên khô giấy to mô hình nguyên tử đạng hình tròn và ghỉ kèm các 
thông tin về nguyên tử. 

e GV tổ chức cho HS hoạt động dựa trên việc phân tích cấu tạo nguyên tử (lớp ngoài 
cùng, bán kính, số oxi hoá) để dự đoán các kiểu liên kết, tính oxi hoá, tính khử. 


e GV hướng dẫn HS trả lời các câu hỏi của hoạt động: 
1. Sắp xếp các hợp chất sau vào vị trí tương ứng trong trục biểu điễn số oxi hoá của nitrogen: 
NO, N;O, NO;, NH:, HNO;, HNOs, NHaCl, KNO¿, NaNO:. 


3 0 gHỦ +2 +3 +4 -l 

ù † † † † † 1 
NHy N NO NO HNO NO; HNO; 
NH,CI KNO; NaNO; 


2. Dựa vào trục biểu diễn số oxi hoá của mitrogen để giải thích nitrogen có cả tính oxi hoá và 
tính khử. Viết một quá trình oxi hoá và một quá trình khử để minh hoa. 

Trong đơn chất, nitrogen có số oxi hoá bằng 0, là số oxi hoá trung gian nên vừa có khả 
năng nhận electron để giảm sô oxi hoá, vừa có khả năng nhường eleetron để tăng số oxi hoá. 
Ví dụ: 


0 2 0 b2 
N+3e—>N; N—>N+2e. 
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2. Cấu tạo phân tử 

e GV hướng dẫn HS dựa trên câu tạo nguyên tử đễ mô tả liên kết trong phân tử nitrogen, 
từ đặc điểm liên kết (bậc liên kết, độ bền, độ phân cực của liên kết) đề dự đoán tính chất vật lí 
và mức độ thể hiện hoạt tính hoá học ở nhiệt độ thường. 

Hướng dẫn HS đưa ra nhận xét phân tử nitrogen thuộc loại phân tử không có cực, tương 
tác giữa chúng chỉ là tương tác khuếch tán yếu. 

e GV hướng dẫn HS trả lời các câu hỏi của hoạt động: 
1. Viết công thức electron, công thức Lewis và công thức câu tạo của phân tử nitrogen. Giải 
thích sự hình thành liên kết ø và liên kết x thông qua sự xen phủ orbital. 

Công thức Lewis của phân tử mtrogen: N=EN: 

Nếu cơi hai nguyên tử nitrogen không ở trạng thái lai hoá sp: 

— 1 liên kết ø tạo thành nhờ sự xen phủ đọc theo trục liên kết của cặp orbital 2p;-2pz. 

—2 liên kết z tạo thành nhờ sự xen phủ bên của các cặp orbital 2p;~2p; và 2py-2py. 


2. Từ cấu tạo phân tử, hãy cho biết tại sao phân tử N; có năng lượng liên kết lớn. Dự đoán về 
khả năng hoạt động hoá học của mitrogen ở nhiệt độ thường. 

Phân tử nitrogen có liên kết ba bền vững, khó bị phá vỡ đề tạo liên kết mới nên nitrogen 
khá trơ ở nhiệt độ thường. 
Hoạt động 4. TÍNH CHẤT VẬT LÍ 

GV hướng dẫn HS nhận xét phân tử nitrogen không phân cực. Ở dạng đơn chất, tương tác 
van der Waals giữa các phân tử nitrogen rất yếu nên nhiệt độ sôi rất thấp. 

Tương tự, tương tác van der Waals giữa phân tử nitrogen với phân tử dung môi nước rất 
yêu nên nitrogen rất ít tan trong nước. 
Hoạt động 5. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 

e GV hướng dẫn HS nhắc lại các dự đoán về tính chât đặc trưng của nitrogen là vừa có 
tính oxi hoá, vừa có tính khử. 

e GV hướng dẫn HS phân tích phản ứng với hydrogen, phản ứng với oxygen đề nhận ra 
các nguyên tử thay đổi sô oxi hoá, vai trò mỗi chât trong phân ứng và ý nghĩa phản ứng đó. 
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Hoạt động 6. ỨNG DỤNG 

e GV hướng dẫn HS giải thích các ứng dụng của nitrogen khí và lỏng trong công nghiệp 
và nghiên cứu đựa trên các tính chất của nitrogen: tính oxi hoá, tính trơ, tính khó hoá lỏng. 

e GV hướng dẫn HS thực hiện hoạt động: 

Sưu tầm một số hình ảnh để báo cáo, thuyết trình về tứng dụng của nitrogen trong thực tiễn. 
Sử dụng các tính chât vật lí và hoá học để giải thích cơ sở khoa học của các ứng dụng này. 
Nitrogen có nhiều ứng dụng trong sản xuất và đời sông. 
Ứng lụng quan trọng nhất của khí nitrogen là để tổng hợp ammonia, mắt xích trung gian 
để sản xuất nitric acid, muỗi nitrate và nhiều hợp chât khác. 
. Trong nghiên cứu, khí mirogen được dùng tạo bầu khí quyển trơ do phân tử nitrogen rất 
bên nhiệt. 

Trong y học, nifrogen lỏng được đùng tạo môi trường lạnh sâu để bảo quản mẫu vật phẩm. 
Nitrogen lỏng với độ lạnh sâu cũng đóng băng mô ngay khi tiếp xúc nên được dùng điều trị 
mụn cóc và một số bệnh ngoài đa. 


Trong công nghiệp thực phẩm, nitrogen lỏng được phun vào vỏ bao bì trước khi đóng nắp, 
niitrogen biến thành thể khí làm căng vỏ bao bì, vừa bảo vệ thực phẩm khi có va chạm, vừa 
bảo quản hương vị thực phẩm. 


Hoạt động 7. GHI NHỚ, TỔNG KẾT 
Em đã học: GV yêu cầu HS tóm tắt các nội dung đã học hoặc các hình thức hoạt động 
khác nhằm chốt kiến thức, kĩ năng cơ bản của bài học. 


Em có thể: GV đưa ra các câu hỏi/nhiệm vự/vân đề cần giải quyết nhằm khuyến khích HS 
phát huy NL sáng tạo/vận dụng/thực hành/... dựa trên các gợi ý trong SGK. 


V ? HƯỚNG DẪN TRẢ LỜI CÂU HỎI TRONG SGK 
1. Phân tử nitrogen nhẹ và không phân cực, tương tác van der Waals giữa các phân tử 
nitrogen rất yếu nên khó hoá lỏng. 

Tương tác van đer Waals giữa các phân tử nitrogen với nước rất yếu nên ít tan trong nước. 
2. Các nguyên tử có sự thay đổi số oxi hoá: 


0 -3+1 
Na + 3H; —> 2NHa 


Nguyên tử nitrogen nhận 3 electron. số oxi hoá giảm từ 0 xuống -3, đóng vai trò chất oxi hoá. 
3. a) Các nguyên tử có sự thay đối số oxi hoá: 


0 co V122 
N +Q -Ở› 2NO 


b) Phản ứng cần tiễn hành ở nhiệt độ rât cao và có hiệu suất rât thâp nên không được ứng 
dụng trong công nghiệp. 
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4. Sơ đồ quá trình hình thành đạm mitrate trong tự nhiên xuất phát từ nitrogen: 
N; +O, -¬› 2NO 
2NO+O, —> 2NO, 
4NO; +O, + 2H,O —> 4HNO; 
HNO¿; —> HỶ + NÓ§ 
5. a) Nitrogen lỏng có độ lạnh sâu, được đùng bảo quản mẫu vật phẩm. 
b) Nitrogen bền nhiệt, có tính trơ nên bảo quản được hương vị thực phẩm. Không khí có 
chứa oxygen là tác nhân oxi hoá thực phẩm, làm thực phẩm dần ôi thiu. 
$VI) GỢI Ý KIỂM TRA, ĐÁNH GIÁ 
1. GV có thể đánh giá kết quả học tập của HS dựa trên các câu trả lời của HS đối với các câu 
hỏi trong SGK và các câu hỏi của GV trong tiến trình dạy học. 
2. Câu hỏi và bài tập gợi ý đánh giá. 
Câu 1. Hợp chất của nitrogen có ý nghĩa quan trọng trong sản xuất nông nghiệp, công nghiệp 
và thực phẩm. Kễ tên hai hợp chất trong mỗi lĩnh vực đó. (B) 
Hướng dẫn 


Nông nghiệp Công nghiệp Thực | Thwpm | 


Urea, potassium ritrate, Ammonia, nitrie acid, Protein, amino .... 
sodium rIitrate ammonium nitrate 


Câu 2. Trong các phản ứng sau, phản ứng nào nitrogen đóng vai trò chất oxi hoá? phản ứng 
nảo nitrogen đóng vai trò chất khử? (H) 


S)N; + O; - `» 2NO, b)N; + 3H; c>2NH; 
c)3Mg + Nạ -> Mg:N;; đ)6Li + N; — š 2LiN. 
Hướng dẫn 


Nitrogen đóng vai trò chất oxi hoá khi tác dụng với chất khử, đó là các phản ứng b), e), đ). 
Nitrogen đóng vai trò chất khử khi tác đụng với chât oxi hoá, đó là phản ứng a). 

Câu 3. Cho sơ đồ chuyển hoá nitrogen trong khí quyển thành phân đạm: 

+O; +H:O 


Ns — “2> NO —ˆ°2> NO; > HNO;——> NOs 


Tính khôi lượng gốc nitrate cung cấp cho cây lúa khi có 991,6 L khí N; (đke) chuyển hoá 
thành gốc Tifrate trong cơn mưa. (VD) 
Hướng dân 
NÑ; —>2N 
mol 40 -> 80 
Khối lượng gốc nitrate: 80 - 62 = 4 960 (ø). 
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Bài 5. AMMONIA ‹ MUỐI AMMONIUM 


éT ) MỤC TIÊU 

San bài học, Hồ sẽ: 

— Mô tả được công thức Lewis và dạng hình học của phân tử ammoma. 

~ Dựa vào đặc điểm câu tạo của phân tử ammonia, giải thích được tính chất vật lí (tính 
tan), tính chât hoá học (tỉnh base, tính khử). Viêt được PTHH minh hoạ. 

~ Vận dụng được kiến thức về cân bằng hoá học, tốc độ phản ứng, enthalpy cho phản ứng 
tông hợp ammonia tử nitrogen và hydrogen trong quá trình Haber. 

— Trình bày được tính chất cơ bản của muôi ammonium (đễ tan và phân li, chuyên hoá 
thành ammonia trong kiêm, dê bị nhiệt phân) và nhận biết được ion ammonium trong dung dịch. 

— Trình bày được ứng dụng của ammonia, ammonium nitrate và một sô muôi ammonium tan. 

— Thực hiện được (hoặc quan sát video) thí nghiệm nhận biết được ion ammonium trong 
phân đạm chứa ion ammonium. 


{1T CHUẨN BỊ 


~ Dụng cụ, hoá chất thí nghiệm theo hướng dẫn trong SGK. 
~— Tranh ảnh, sơ đồ, mô hình phân tử của NHạ, NHị. ứng dụng của ammonia và muối 


ammønium. 


4) THÔNG TIN BỔ SUNG 


1.Ammonia 

a) Cầu tạo phân tử 

Phân tử ammonia có moment lưỡng cực khá lớn (1,4D), bằng khoảng 80% moment lưỡng 
cực của phân tử nước (1,84D). 

Moment lưỡng cực của phân tử ammonia được tổng hợp bởi moment lưỡng cực của 3 liên 
kêt N-H phân cực và I cặp eleetron không liên kêt. 

Quy ước: ID=3,33-10 em. 

b) Tỉnh chất vật li 

Liên kết hydrogen giữa các phân tử ammonia yêu hơn liên kết hydrogen giữa phân tử 
ammonia và phân tử nước. Tích số ion của ammonia rât nhỏ, [ NHị ][OH-] = 2-10, nên 


ammorria lỏng không dẫn điện. 
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Bảng 5.1. So sánh tính chát vật lí của ammonia lỏng và nước 


Ammonia lông Nước 
Nhiệt độ nóng chảy, °C -71,7 0,00 
Nhiệt độ sôi, °C -33,3 100 
Sức căng bề mặt, N-cm'Ì 23,38-10Ê (11,1 °C) 72,75-10” (20 °C) 
Độ nhớt, mPa-s hoặc cP 0,254 (33,3 °C) = 
0,141 (20 °C) 1,002 
Độ dẫn điện, @”-em 1-10! (-33,3 °C) 6-10 Ê (20 °C) 


Ammonia tan nhiều trong nước và toả nhiệt do tạo thành liên kết hydrogen với nước: 


H H H H 
H | ¬.cec 
H () H (b) 


Liên kết hydrogen dạng (a) bền hơn dạng (b) dựa vào sự so sánh hai yêu tổ: 

~ Độ phân cực liên kết O-H lớn hơn N-H nên nguyên tử H của nước mang phần điện tích 
dương nhiều hơn. 

— Nguyên tử N (số oxi hoá -3) có điện tích âm cao hơn nguyên tử O (số oxi hoá -2). 

©) Tính chất hoá học 

Quy trình Ostwald là quy trình sản xuất nitrie acid được cấp bằng sáng chế vào năm 1902 
cho Wilhelm Ostwald (1853 - 1932), nhà hoá học người Đức. Quy trình Ostwald là trụ cột 
của ngành công nghiệp hoá chât hiện đại. Về mặt lịch sử và thực tế, nó gắn liền với quy trình 
Haber-Bosch, quy trình cung cấp nguyên liệu thô cần thiết, ammonia. Chính nhu cầu ngày 
càng tăng đối với phân bón (sản xuât từ ammonia) và chất nỗ (sản xuất từ nitric acid) cùng 
với sự hoàn thiện sau đó của quy trình Haber-Bosch đã dẫn đến việc cải tiến và thương mại 
hoá quy trình Ostwald. 


, - 
°®s o°°@9° 
Hình 5.1. Mô hình buồng phản ứng oxi hoá ammonia 


48. 


Giai đoạn đầu tiên của quá trình Ostwald xảy ra sự oxi hoá ammonia bằng oxygen không 
khí ở nhiệt độ 800 — 900 °C, áp suất 10 — 14 atm và chất xúc tác là platinum với 10% 
Thodium. Phản ứng toả nhiệt mạnh tạo ra nitrogen monooxide như sau: 


: 
4NH:(6) + 5O;(g) ———> 4NO(g) + 6H,O(g)  AH=-950kI 


Ngoài sản phẩm chính NO, ở giai đoạn này còn tạo 1 — 2% thể tích các sản phẩm phụ như 
NO, Na. 

'Wilhelm Ostwald được trao giải Nobel năm 1909 cho các kết quả nghiên cứu về xúc tác, 
cân bảng hoá học và tôc độ phản ứng. 

đ) Ứng dụng 

® Sản xuất phân bón 

— Urea 

Urea là phân đạm ở dạng hạt được sản Xuất từ ammonia và carbon dioxide trong hai phản 
ứng cân băng ở nhiệt độ 180 — 200 °C, áp suât 200 — 240 atm: 


2NH:(g) + COz(g) —> NH;COONH4(s) 


NH;COONH¿G) — NH;CONH;(@) + H;O(g) 

—4mmophos 

Ammophos là phân bón phức hợp mtrogen-phosphorus thường ở dạng hạt, có độ đinh 
dưỡng cao. Ammophos gồm NHxH;PO¿ và (NH:)›;HPO¿ được sản xuất bằng phản ứng hoá 
hợp giữa ammonia và phosphoric acid. 
e Chất làm lạnh 
Ammonia là chất làm lạnh hiệu quả do các đặc tính nhiệt động lực học ưu việt: enthalpy 
bay hơi rất cao (+23,35 kJ/mol ở nhiệt độ sôi -33,3 °C), lưu lượng chất làm lạnh rất thấp, 
giá trị truyền nhiệt cao, sự thay đối thể tích từ thể lỏng sang thể hơi lớn. Cùng với giá thành 
rẻ, ammonia được sử dụng phổ biến trong các máy làm lạnh, đông lạnh lớn, máy điều hoà 
không khí tỗng. Hệ thống làm lạnh dựa trên ammonia có chỉ phí xây dựng thấp hơn 10-20% 
so với hệ thông sử dụng CEC do có thể sử đụng đường ông nhỏ hơn. Hiệu quả làm lạnh của 
ammonia eao hơn 3-10% so với CEC, dẫn đến tiết kiệm điện hơn và chỉ phí vận hành thấp 
hơn. Amoniae an toàn cho môi trường, với xếp hạng Tiềm năng suy giảm tầng ozone (Ozone 
Depletion Potential - ODP) là 0 và xếp hạng Tiềm năng nóng lên toàn cầu (Global Warming 

otential - GWP) là 0. 

® Dung môi 

Các kim loại kiểm tan trong dung môi ammonia lỏng tạo thành dung địch màu xanh lam 
do sự có mặt của eleetron được solvat hoá. Nguyên tử kim loại kiểm dễ mất electron hoá trị 
trong dung địch ammoma, sau đó cả electron và cation kim loại kết hợp với ammonia tạo 
thành electron và cation được solvate hoá. Electron solvate hoá hập thụ một số bước sóng 
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trong vùng ánh sáng khả kiến, các bước sóng còn lại không bị hấp thụ tổ hợp với nhau tạo 
thành màu xanh lam. 

e) Sản xuất 

Sau hơn một thế kỉ, quá trình tổng hợp amoniae bằng xúc tác đã phát triển vượt bậc. Năng 
suất mỗi ngày của thiết bị đơn bộ tăng từ 5 tân ammonia ban đầu lên 2 200 tắn hiện tại. Áp 
suất phản ứng đã giảm xuống 100 — 150 atm so với 1 000 atm ban đầu. 

Quá trình tổng hợp ammonia bằng xúc tác dựa vào phản ứng của nitrogen và hydrogen 
trên bề mặt chất xúc tác. Phản ứng này xảy ra thông qua sự biến đổi hoá học của các chất 
phản ứng trên bề mặt chât xúc tác. Quá trình chất phản ứng tạo liên kết hoá học với bề mặt 
chất xúc tác kèm theo phá vỡ một phần liên kết cũ, chất phản ứng trở lên kém bền hơn và dễ 
tham gia phản ứng hơn. 

Tuy nhiên, Haber-Bosch là quy trình hoá học quy mô lớn nhất và đứng hàng đầu về mức 
tiêu thụ năng lượng. Sản xuất ammonia tiêu thụ 2% tổng nguồn cung năng lượng trên thế giới 
(gồm than đá, khí thiên nhiên) và thải ra gần 2% tống lượng khí thải CO; toàn cầu. Vì vậy, 
việc sử dụng năng lượng tái tạo đã được đặt ra nhằm phát triển quy trình tổng hợp ammonia 
xanh, bên vững. 


2. Muối ammonium 


Tỉnh thể ammonium chloride có cấu trúc kiểu CsCl với hằng số mạng a = 0,387 nm, gồm 
hai mạng lập phương đơn giản (của NH‡ và CL) lồng vào nhau. 

Tỉnh thể NH«CI đễ tan trong nước do các nguyên nhân: 

— Có cầu trúc tinh thể ion nên dễ tan trong dung môi phân cực. 

~ Bán kính ion ammonium lớn (0,154 nm ứng với số phối trí 8) dẫn tới mật độ điện tích 
dương thấp, liên kết mạng tinh thê yếu, đễ bị phá vỡ cấu trúc trong quá trình hoà tan. 

Tinh thể NHaCI kém bên nhiệt do các nguyên nhân: 

~ lon ammorium chứa một liên kết cho-nhận kém bên. 

_ Sự phá vỡ liên kết cho-nhận tạo thành ammonia là một sản phẩm khí đễ thoát ra khỏi 
tỉnh thể. 


-Hình 5.2. Ô cơ sở của NH„CI 
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‹ïV) GỢI Ý TỔ CHỨC CÁC HOẠT ĐỘNG DẠY, HỌC 
Hoạt động 1. KHỞI ĐỘNG 


GV 
cùng sẽ 


có thể cho trước từ AMMONIA, HS trả lời các từ hàng ngang, từ hàng ngang cuối 
trở thành tử chìa khoá. 

1 Ú/ R E A 

2 M O " 

g Đ A M 

4 A M M o N l U M 

5 T: A N T O 

6 K H A lÍ 

Kẻ B H A N B O N 


Câu 1: Loại phân đạm phổ biến nhất ở Việt Nam? 
Câu 2: Số cặp electron không liên kết trong phân tử ammonia là bao nhiêu? 


Câu 3: Loại phân bón nào cung cấp nguyên tô nitrogen hoá học cho cây trồng? 
Câu 4: Khi phân tử ammonia nhận thêm proton thì sẽ trở thành ion gì? 
Câu 5: Nhận xét đúng về độ tan của ammonia trong nước? 


Câu 6: Khí ammonia có mùi gì? 


Câu 7: Trong công nghiệp, phần lớn ammonia được dùng để sản xuất mặt hàng nào? 
Hoạt động 2. CẤU TẠO PHÂN TỬ AMMONIA 


e GV tổ chức cho HS vẽ trên khổ giây to các bước lập công thức Lewis , lắp mô hình phân 
tử ammoiia. 


GV 
_N 


tổ chức cho HS thảo luận nhóm, tìm hiểu các đặc điểm cấu tạo phân tử ammonia: 
hận xét độ phân cực của liên kết N-H dựa vào độ âm điện các nguyên tử, so sánh độ 


phân cực của liên kết N-H trong ammonia với liên kết O-H trong nước đề nhận thấy proton 
của nước linh động hơn của ammonia: vận dụng trong phần ammonia thể hiện tính base khi 
tác dụng với nước. 


_N 


ận xét được phân tử ammomia có độ phân cực mạnh dựa vào độ phân cực của liên kết 


N-H và cặp electron chưa liên kết. 


cxaÚl 


hảo luận về đặc điểm, điều kiện tạo liên kết hydrogen. từ đó dự đoán được khả năng 


tạo liên kết hydrogen giữa các phân tử ammonia: vận dụng giải thích tính chất vật lí như nhiệt 
độ nóng chảy, nhiệt độ sôi, độ tan. 
— Hướng dẫn HS đưa ra nhận xét về khả năng nhận proton của ammomia nhờ tạo liên kết 


giữa or 


ital 1s trông của HỶ với cặp electron trên nguyên tử N; số oxi hoá của nguyên tử N là 


~3 (số oxi hoá thấp nhât) để đự đoán ammonia có khả năng thể hiện tính khử. 
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e GV hướng dẫn HS trả lời câu hỏi của hoạt động trong SGK: 
1. Viết câu hình electron của các nguyên tử H (Z = 1) và N (Z = 7). 
2. Trình bày các bước lập công thức Lewis của phân tử ammomia. 
1. Câu hình electron của nguyên tử H là 1s', của nguyên tử N là 1s”2s”2pỶ. 
2. Đặt 3 cặp electron giữa N và 3H (a), đặt cặp electron vào nguyên tử N, thu được công thức 
electron (b), thay mỗi cặp lectron liên kêt báng một gạch hoá trị, thu được công thức Lewis (€): 


HIN:H H:Ñ:H HÌ[— 
H H H 
4) b) €) 


Hoạt động 3. TÍNH CHẤT VẬT LÍ 


e Tổ chức cho HS nhận xét về tính chất vật lí của ammonia, giải thích nguyên nhân 
ammonia dễ tan trong nước chủ yếu đo tạo thành liên kết hydrogen với nước và đặc điểm 
phân tử chất tan và dung môi đều phân cực mạnh. 


Hướng dẫn HS nhắc lại các dự đoán về tính chất đặc trưng của ammonmia là tính base và 
tỉnh khử. 

Hướng dẫn HS phân tích phân ứng với nước, acid để chứng minh khả năng nhận proton 
của ammonia trong các phản ứng đó, thể hiện là một base Brønsted. 

Tổ chức thảo luận về giai đoạn đầu của quá trình Ostwald: xác định sự thay đổi số oxi hoá, 
vai trò các chất, ý nghĩa của phản ứng. 


e GV tế chức cho HS hoạt động nhóm, xem thí nghiệm: 7Í: #4 của a„unonia trong nước. 


e GV hướng dẫn HS trả lời câu hỏi của hoạt động trong SGK. 


Hoạt động 4. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 
e GV tế chức cho HS hoạt động nhóm, thực hiện hoạt động trong SGK: 
Trong công nghiệp, phản ứng giữa ammonia với acid thu được muỗi ammonium dùng để 
sản xuât phân bón: 
NH;ạ + HCl —> NH„CI 
NHạ+ HNO; —> NHạNO; 
2NH; + H;SOx —> (NH¿);SOa 
Xác định chất cho, chất nhận proton trong mỗi phản ứng trên. Dùng mũi tên để biểu điễn 
sự cho, nhận đó. 
Trong các phản ứng trên, NH; nhận proton (H”) nên thể hiện là base; HCI, HNO; và 
H;SO¿ nhường proton nên thể hiện là acid. 
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Hoạt động 5. ỨNG DỤNG VÀ SẢN XUẤT 

e Hướng dẫn HS trình bày được các ứng dụng của ammonia trong công nghiệp dựa trên 
các tính chất vật lí và hoá học. 

Tế chức thảo luận, vận dụng các kiến thức về biến thiên enthalpy phản ứng, cân bằng hoá 
học, tốc độ phản ứng cho quá trình tổng hợp ammonia trong công nghiệp. 

e GV tổ chức cho HS hoạt động nhóm, thực hiện hoạt động trong SGK: 

Sưu tầm một số hình ảnh để báo cáo, thuyết trình về ứng dụng của ammonia trong thực tiễn. 
Sử dụng các tính chất vật lí và hoá học đề giải thích cơ sở khoa học của các ứng dụng này. 

Ammoønia có ứng dụng rộng rãi trong công nghiệp, nông nghiệp, y học và đời sông. 


Tơ sợi 
tông hợp. 
Phân bón 
Chất làm lạnh 
Dược phẩm 
Thuộc da 
Xử lí 


Chất tây rửa Thuốc nhuộm 
Hoá chất Chất tạo bọt 


Hình 5.3. Các ứng dụng của ammonia 

Phần lớn ammonia được sử dụng làm phân bón như urea, đạm ammmonium, ammophos. 

Ammonia có nhiệt bay hơi lớn nên được dùng là chất làm lạnh trong nhiều hệ thống làm 
lạnh công nghiệp, hệ thông điều hoà không khí tổng. 

Ammonia là nguyên liệu trong sản xuất nitrie acid theo phương pháp Ostwald, sản xuất 
soda theo phương pháp Solvey. 

Ammonia lỏng là dung môi ion hoá được sử dụng khá ph biến. Các kim loại kiềm tan 
vào ammonia lỏng tạo dung địch màu xanh lam có chứa ion kim loại và electron. 

Ví dụ: Na(s) —> Na (aq) + e(aq) 

Ngoài ra, ammonia được dùng trong xử lí môi trường, chất tây rửa bề mặt, kiểm soát pH 
của nước, trung hoà acid để bảo vệ thiết bị khỏi ăn mòn. 

e GV tế chức cho HS hoạt động nhóm, thực hiện hoạt động trong SGK; hướng dẫn HS trả 
lời câu hỏi của hoạt động. 

Vận dụng kiến thức về cân bằng hoá học, tốc độ phản ứng, biến thiên enthalpy để giải 
thích các điều kiện của phản ứng sẵn xuất ammonia, cụ thể: 


1. Nếu tăng hoặc giảm nhiệt độ sẽ ảnh hưởng đến sự chuyển dịch cân bằng và tốc độ phản 
ứng như thê nào? 
2. Nêu giảm áp suất, cân bằng chuyển địch theo chiều nào? Tại sao không thực hiện ở áp suất 
cao hơn? 
3. Vai trò của chất xúc tác trong phản ứng là gì? 
Hướng dẫn trả lời: 
1. Nếu tăng nhiệt độ, cân bằng chuyển dịch theo chiều làm giảm nhiệt độ (là chiều thu nhiệt, 
chiêu nghịch), tăng nhiệt độ sẽ làm tăng tôc độ phản ứng nghịch. 

Ngược lại, nều giảm nhiệt độ, cân bằng chuyển địch theo chiều toä nhiệt (là chiều thuận), 
giảm nhiệt độ sẽ làm tăng tôc độ phản ứng thuận. 
2. Nếu giảm áp suất, cân bằng chuyển địch theo chiều làm tăng áp suất (là chiều tăng số mol 
khí, chiều nghịch). 

Ở áp suất càng cao thì yêu cầu vẻ chất lượng thiết bị, an toàn lao động càng cao = tăng 
chỉ phí chế tạo, lắp đặt, vận hành, bảo đưỡng thiết bị. 
3. Chất xúc tác làm tăng cả tốc độ phản ứng thuận và phản ứng nghịch, làm hệ nhanh đạt đến 
trạng thái cân băng. 
Hoạt động 6. MUỐI AMMONIUM 

e Hướng dẫn HS trình bày được tính chất vật lí eơ bản của muôi ammonium như tổn tại ở 
dạng tỉnh thể, đễ tan, phân li hoàn toàn trong nước. 
Hướng dẫn HS nhận xét các tính chất hoá học cơ bản của muối ammonium như kém bền 
nhiệt, tác dụng với kiềm, làm thí nghiệm hoặc xem video nhận biết muồi ammonium. 
Hướng dẫn HS trình bày được các ứng dụng chính của muối ammonium là làm phân bón 
như ammonium mitrate, ammonium chloride, ammonium đỉhydrogenphosphate,... 
e GV tổ chức cho HS hoạt động nhóm, thực hiện hoạt động trong SGK: Muận biết ion 
amnonium trong phân đạm; hướng dẫn HS trả lời câu hỏi của hoạt động: 
Dựa vào dấu hiệu nào để nhận biết ion ammonium? Giải thích bằng phương trình 
hoá học. 
Nhận biết ion ammonium thông qua sự tạo thành ammonia, ammonia làm quỳ tím chuyển 
Tràu xanh. 


PTHH: NH‡ + OH- -'—›NH; + HO 


Hoạt động 7. GHI NHỚ, TỔNG KẾT 

Em đã học: GV yêu cầu HS tóm tắt các nội dung đã học hoặc các hình thức hoạt động 
khác nhăm chôt kiên thức, kĩ năng cơ bản của bài học. 

Em có thể: GV đưa ra các câu hỏi/nhiệm vụ/vân đề cần giải quyết nhằm khuyễn khích HS 
phát huy NL sáng tạo/vận dụng/thực hành... đựa trên các gợi ý trong SGK. 
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<V › HƯỚNG DẪN TRẦ LỜI CÂU HỎI TRONG SGK 

1. Dựa vào câu †ạo, phân tử ammonia có đặc điểm: 

— Nguyên tử H tích một phần điện tích đương do liên kết N—H phân cực mạnh về phía N. 

— Nguyên tử N tích một phần điện tích âm do có ba liên kết N—H phân cực mạnh về phía 
N và trên N còn một cặp electron chưa liên kết. 

Do vậy, giữa các phân tử ammonia xuât hiện tương tác tĩnh điện giữa nguyên tử H tích 
điện đương với đám mây electron trên nguyên tử N tạo thành liên kết hydogen mạnh giữa các 
phân tử. 

2. Giữa các phân tử ammonia (chất tan) và phân tử nước (dung môi) có tương tác mạnh 
nên ammonia phân tán tốt vào nước, tức tan tốt trong nước. Hai tương tác cơ bản giữa các 
phân tử ammonia và nước là liên kết hydrogen và tương tác van đer Waals (phân tử ammonia 
và nước đều phân cực mạnh). 


-3 9 ° 0 -2 
3. 4NH;(g) + 3Oa(g) -—> 2Na(g) + 6H„O(g) 


-3 0 
Quá trình oxi hoá: 2N —> N¿ + 6e 


0 -2 
Quá trình khử: O¿ + 4e —> 2O 
-3 0 ° +2 -2 
4NHa(g) + 5Oa(g) -—> 4NO(ø) + 6H„O(g) 


Quá trình oxi hoá: Ñ —>N + 5% 


0 -2 
Quá trình khử: Ơ; + 4e —> 2O 


4. 
Đặc điểm, tính chất Phân tử ammonia lon ammonium 
Dạng hình học H th 
_ §m | 
š _ gưm 
Chóp tam giác sã ŠS 
Tứ diện đều 
Số liên kết cộng hoá trị 3 4 
Số oxi hoá của nitrogen -3 _3 
Tính acid Brensted Yếu 
Tính base Bronsted Yếu 


50 


{VI) GỢI Ý KIỂM TRA, ĐÁNH GIÁ 


1. GV có thể 


lánh giá kết quả học tập của HS dựa trên các câu trả lời của HS đối với các câu 


hỏi trong SGK và các câu hỏi của GV trong tiến trình dạy học. 
2. Câu hỏi và bài tập gợi ý đánh giá. 
Câu 1. Cho các chất khí sau: Nạ, NHa, HCI, Hạ. 

a) Những khí nào dễ tan trong nước? 


b) Đề xuất 


Hướng dẫn 


cách tiến hành thí nghiệm chứng minh khả năng tan tốt của các khí đó. 


a) Hai khí tan tốt trong nước là NH; và HCI. 
b) Tiến hành thí nghiệm tương tự SGK để quan sát hiện tượng nước phun trào vào bình. 


Câu 2. a) Viế 


t PTHH khi cho từng khí ammomia và hydrogen chloride tác dụng với nước. 


Trong mỗi phản ứng, chỉ ra chất nào đóng vai trò acid Brensted. 


b) Khi đưa 


hai nhằm bông tẩm dung dịch ammonia đặc và hydrochlorie acid lại gần nhau 


thì thấy xuất hiện khói trắng. Viết PTHH và cho biết đó có phải là phản ứng aeid — base theo 


thuyết Brensted hay không. 
Hướng dẫn 
a) NHạ+H;ạO — NH‡ +OHˆ H:O đóng vai trò là acid Brensted 
HCI + HạO —> CT + HạO” HCI đóng vai trò là acid Brønsted 
b) NH;+ HCI —> NH„CI 


Trong phản ứng trên, HCI nhường proton cho NH¿, thể hiện là acid Brønsted. 


Câu 3. Đun nóng trên ngọn lửa đèn cồn hỗn hợp rắn gồm NH„Cl và Ca(OH); trong ông nghiệm. 


a) Viết PTHH của phản ứng xảy ra. 


b) Nêu cách thu khí sinh ra vào bình đựng bằng phương pháp đời chỗ của không khi. 


Hướng dẫn 


a) Ca(OH); 


+2NHaCl —> CaC1; + 2NH;:+ 2H;O 


b) Đề úp bình thu khí, dẫn khí ammonia đi vào từ miệng bình đặt phía dưới. 


51 


Bài 6. MỘT SỐ HỢP CHẤT CỦA NITROGEN VỚI OXYGEN 


éT ) MỤC TIÊU 

San bài học, Hồ sẽ: 

— Phân tích được nguồn gốc của các oxide của nitrogen trong không khí và nguyên nhân 
gây hiện tượng mưa acid. 

— Nêu được cấu tạo của HNO;¿, tính acid, tính oxi hoá mạnh trong một số ứng dụng thực 
tiên quan trọng của mitric acid. 

— Giải thích được nguyên nhân, hệ quả của hiện tượng phủ dưỡng hoá (eutrophication). 


1T) CHUẨN BỊ 
— Hình ảnh và video vẻ các nguồn phát sinh oxide của nitrogen, mưa acid, hiện tượng phú đưỡng. 
— Hình ảnh và video thí nghiệm về tính acid, tính oxi hoá mạnh của nitric acid. 


4H THÔNG TIN BỔ SUNG 


1. Nguồn gốc các oxide của nitrogen 

a) NO, nhiệt 

Sự hình thành NO; nhiệt được mô tả bằng một chuối các phản ứng hoá học ở nhiệt độ 
1600 — 1800 K, theo cơ chê Zeldovich (theo tên nhà vật lí người Nga Yakov Borisovich 
Zeldovich). 


NO, nhiệt sinh ra khi nitrogen trong không khí kết hợp với các gốc O và OH, có nguồn 
cung cấp đồi đào trong ngọn lửa. 
Đầu tiên, phân tử O› bị phá vỡ liên kết khi tương tác với các phân tử M bên và có năng 
lượng đủ lớn: 
O;¿+MKC—>O+O+M 
Tiếp đó, các nguyên tử O "được giải phóng" phản ứng với N› thông qua một phản ứng 
tương đôi chậm: 
Na+OKc—S>N+NO A,.H=+314,2 kĩ 
Các nguyên tử N mới sinh phản ứng với O›, tạo thành NO: 


N+O; —NO+O A,H=-134.3 kĩ 
Phân ứng tiếp theo cũng đã được chứng minh là góp phần hình thành NO, nhiệt, đặc biệt 
là ở các điều kiện gần đẳng áp và hỗn hợp giàu nhiên liệu: 


N+HO — H+NO A;H =-203,8 kl 
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ð) NO, nhiên liệu 
Về cơ bản, tất cả nitrogen liên kết trong nhiên liệu đều sẽ chuyển thành NO, trong khi 
thải. Nitrogen liên kết nhiên liệu chủ yêu tìm thây trong nhiên liệu lỏng và rắn, không xuât 
hiện trong phần lớn nhiên liệu khí, chẳng hạn như khí tự nhiên. Dầu nhiên liệu chưa qua xử li 
có thể chứa hơn 1 000 ppm nitrogen liên kết nhiên liệu, có thê dẫn đên hơn 40 ppm NO; trong 
khí thải chỉ từ eơ chế này. Tuy nhiên, các quy trình nhà máy lọc dầu cũng loại bỏ nitrogen liên 
kết nhiên liệu trong quá trình loại bỏ lưu huỳnh. 
Cơ chế hình thành NO; nhiên liệu được mô tả thông qua chuỗi các phản ứng sau: 
HCN+O >> H+NCO 
HCN+O — OH+CN 
HCN+O ` NH+CO 
Gốc CN chuyển hoá thành NCO bằng các phản ứng: 
CN+O; — NCO+O 
CN+OH => NCO+H 
Trong môi trường oxi hoá, NCO tiếp tục chuyền hoá thành NO và CO: 
NCO+OH => NO+CO+H 
NCO+O —> NO+CO 
6e) NO, tức thời 
Cơ chế hình thành NO, tức thời (NO; nhanh, NO, sớm) lần đầu tiên được đề xuất bởi 
Charles Fenimore vào năm 1971. Khi NO; nhiệt và NO; nhiên liệu bị loại bỏ thì vẫn có quá 
trình hình thành NO;. Fenimore cho rằng điều này là do phản ứng của nitrogen trong khí 
quyễn với các gốc cháy xảy ra trong giai đoạn đốt cháy sớm nhất. 


Các gốc hydrocarbon CH; (ví dụ: CH, CHạ, CH;) có thể phản ứng với phân tử nitrogen 
trong không khí để tạo thành hydrogen eyanide HCN: 


CH+N; ` HCN+N 
N+OH NO+H 
N+Oa—NO+O 
HCN +O; => NO+ CO+H 
Bởi vì cơ chế này ít phụ thuộc vào nhiệt độ nên nó trở nên quan trọng hơn khi các cơ chế 


hình thành NO; khác đã bị triệt tiêu. 
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2. Mưa acid 

Cụm từ mưa acid lần đầu tiên được sử dụng vào năm 1852 bởi Robert Angus Smith, nhà 
hoá học người Scotland, trong nghiên cứu của ông về hoá học nước mưa khu vực gần các 
thành phố công nghiệp ở Anh và Seotland. Hiện tượng này trở thành một phần quan trọng, 
trong cuỗn sách Không khí và Mưa: Sự khởi đầu của Khi hậu Hoá học (1872) của ông. Tuy 
nhiên, phải đến cuỗi những năm 1960 và đầu những năm 1970, mưa acid mới được công nhận 
là một vân đề môi trường, ảnh hưởng đến các khu vực rộng lớn ở Tây Âu và Đông Bắc Mỹ. 

Mưa acid có hai loại trạng thái là ướt và khô: trạng thái ướt là mưa acid ở dạng nước lỏng, 
trạng thái khô là mưa acid ở dạng bụi, khí, tuyết, sương mù. 

3. Nitric acid 

4) Nước cường toan (aqua regia) 

Quy trình sử dụng nitrie acid để tách bạc khỏi vàng được Albertus Magnus viết vào thế kỉ 
XIII, được Vannoecio Biringuceio và Georgius Agricola lần lượt mô tả đầy đủ trong các xuất 
bản năm 1540 và 1556. Tuy nhiên, quy trình tỉnh chế vàng này hầu như được giữ bí mật ở 
châu Âu cho đến khoảng giữa thế ki XVIII. 

Tính oxi hoá mạnh của nước cường toan liên quan đến tính oxi hoá mạnh của nguyên tử 
CI được giải phóng khi mitrie acid oxi hoá hydroehlorie acid: 

3HCI + HNO; —> NO + 3CI + 2HạO 

Tỉ lệ mol giữa HCI : HNO; là 3 : 1 thường được dùng để pha chế nước cường toan. Tỉ lệ 
mol được chuyển thành tỉ lệ thể tích 3 : 1 do các dung địch HCI đặc và HNO; đặc có nồng độ 
mol gần bằng nhau, đều khoảng 12 M. 

Tỉ lệ thể tích 3 : 1 có thể thay đổi tuỳ thuộc vào mục đích hoà tan các kim loại cụ thể, ví 
dụ với Au thì tỉ lệ phù hợp là 4 : 1. 

Sau phản ứng trên, nguyên tử Cl sinh ra có tính oxi hoá mạnh, đễ dàng oxi hoá Au thành 
AuCl:: 

Au+ 3Cl —> AuCls 

Trong môi trường HCI dư, AuC1s chuyển thành dạng phức chất: 

AuCls + HCI —> H[AuCl¿] (tetrachloroatric acid) 

Phản ứng tổng quát: 

Au+ 4HCI + HNO; —> H[AuCl,]+ NO + 2H;O 

Quá trình phản ứng còn xây ra phản ứng phân huỷ nhiệt của HNO›, quá trình kết hợp giữa 
Cl nguyên tử thành C1: phân tử: 

4HNO: —> NO; + O; + 2H:O 


2C1 —>› C1; 


b) Phản ứng no hoá 
Nitrie acid là nguồn cung cập tác nhân electrophile NO? để thực hiện các phản ứng nitro 
hoá sản xuất glicerol trimtrafe, toluene trimtrafe, cellulose trinmitrate,... 


Trong hỗn hợp với sulñmic acid đặc, miric acid nhận profon, thể hiện là một base 
Brensted: 


HNO; + H;SO¿ —> H;NOš + HSO1 
Tiếp đó, HạNOÿ tách nước và giải phóng NOj : 


HạNO‡ —>NOÿ + HạO 


4V) GỢI Ý TỔ CHỨC CÁC HOẠT ĐỘNG DẠY, HỌC 


Hoạt động 1. KHỞI ĐỘNG 
GV tổ chức cho HS tìm các từ hàng ngang đề khám phá ra từ chìa khoả. 


Câu 1: Nhận xét đúng về tính acid của nitric acid. 
Câu 2: Các oxiđe của nitrogen sinh ra chủ yếu từ loại phản ứng nào trong thực tiễn? 

Câu 3: Khi nitrogen kết hợp với oxygen không khí ở nhiệt độ cao sinh ra loại NO; gì? 
Câu 4: Hợp chât của mitrogen với oxygen được gọi là gì? 


Câu 5: Ammonia, mitrie acid đều là hợp chất của nguyên tô nào? 


Câu 6: Trong công nghiệp, nitric acid được sử dụng để sản xuât loại hoá chất nào? 
Câu 7: Ngoài tính acid mạnh, mitric acid còn! thể hiện tính chất điển hình nào? 


Câu 8: Khí mtrogen đioxide có màu gì? 


si 


Hoạt động 2. CÁC OXIDE CỦA NITROGEN 


e GV tổ chức cho HS tìm hiểu về các nguồn nitrogen có tham gia vào các quá trình đốt 
cháy để tạo thành các oxide của nitrogen. 


— Nitrogen đơn chât trong không khí có thể chuyển hoá thành NO, đưới tác động của tia 
sét hoặc nhiệt. Các quá trình đốt cháy ở nhiệt độ cao trong buồng đốt động cơ chuyển hoá Nạ 
thành NO; theo cơ chế NO; nhiệt và NO; tức thời. 

— Nitrogen hợp chất có trong các nhiên liệu, đặc biệt là than đá, được chuyển hoá thành 
NO; nhiên liệu. 

e GV tỗ chức cho HS hoạt động nhóm để chuẩn bị và thuyết trình về nguyên nhân gây 
mưa acid, các video, hình ảnh về tác hại của mưa acid với môi trường, đề xuất các biện pháp 
ngăn chặn sự hình thành mưa acid. 

GV kết hợp rèn luyện ý thức bảo vệ môi trường, sử dụng tiết kiệm điện năng và nhiên liệu. 

e GV hướng dẫn HS thực hiện hoạt động trong SGK: 

1. Giải thích nguyên nhân phát thái NO; từ hoạt động giao thông vận tải, nhà máy nhiệt 
điện, luyện kim, đốt nhiên liệu. Đề xuất các biện pháp nhằm cắt giảm các nguồn phát thải đó. 

2. Sưu tầm hình ảnh về ảnh hưởng của mưa acid đối với môi trường. Đề xuất một sô giải 
pháp nhằm giảm thiểu nguy cơ gây mưa acid. 

1. Nguyên nhân nguồn phát thải NO; trong các hoạt động trên: NO; nhiệt (đơn chất N; và 
O; kết hợp trong buông đốt động cơ, lò đốt), NO; nhiên liệu (nguyên tô nitrogen trong thành 
phần nhiên liệu bị đốt cháy bởi oxygen), NO, tức thời (đơn chất N; tác dụng với gốc tự do). 

Đề xuất giải pháp: lắp thêm bộ xử lí khí thải ở phần ông xả của phương tiện giao thông, xử 
í khí thải nhà máy trước khi phát thải ra môi trường, sử đụng tiết kiệm nhiên liệu, sử đụng 
năng lượng thay thế, tái tạo, năng lượng sạch... 


2. Hình ảnh về ảnh hưởng của mưa acid đối với môi trường: tàn phá nhiều rừng cây, ảnh 
tưởng đến đời sông sinh vật đưới nước, ăn mòn các công trình kiến trúc bằng đá và kim loại. 


Hoạt động 3. NITRIC ACID 


Tổ chức cho HS hoạt động nhóm, mô tả công thức Lewis của phân tử HNO: trên giấy khế 
O, tổ chức cho HS thuyết trình về đặc điểm cầu tạo, dự đoán về tính acid (số nắc acid, lực 
aeid, sự điện li), độ bên nhiệt, tính oxi hoá (số oxi hoá của mtrogen, hoạt tính oxi hoá). 


Hướng dẫn HS trình bày được tính chất vật lí, hoá học (tính acid, tính oxi hoá, viết phản 
ứng minh hoạ), ứng dụng cơ bản của mitric acid. 


36 


e GV hướng dẫn HS thực hiện hoạt động trong SGK: 

Từ đặc điểm cầu tạo, dự đoán tính tan và tính chất hoá học của nitric acid. 

Phân tử nitrie acid có liên kết O—H phân cực mạnh — có khả năng phân li trong nước 
thành các ion — dễ tan. 

Liên kết O—H phân cực mạnh — dễ cho proton — tính acid mạnh. 

Nguyên tử N có số oxi hoá +5 là số oxi hoá cao nhất — có khả năng nhận eleetron — thể 
hiện tính oxi hoá. Phân tử HNO; có liên kết cho-nhận kém bền = khả năng hoạt động hoá 
học mạnh = tính oxi hoá mạnh. 

e GV hướng dẫn HS thực hiện hoạt động trong SGK: 

Viết phương trình phân li và các PTHH minh hoạ cho tính chất acid mạnh của nitrie acid. 

HNO; —> HÌ+ NO; 

NaOH + HNO: —> NaNO: + HạO 

CaCO; + 2HNO¿ —> Ca(NO›); + CO; + HO 
Hoạt động 4. HIỆN TƯỢNG PHÚ DƯỠNG 

GV giao cho HS tìm hiểu và thuyết trình về hiện tượng phủ đưỡng: Hiện tượng phú dưỡng 
là gì, nguyên nhân, hệ quả và giải pháp. 
Hoạt động 5. GHI NHỚ, TỔNG KẾT 

Em đã học: GV yêu cầu HS tóm tắt các nội đung đã học hoặc các hình thức hoạt động 
khác nhằm chốt kiến thức, kĩ năng cơ bản của bài học. 

Em có thể: GV đưa ra các câu hỏi/nhiệm vự/vân đề cần giải quyết nhằm khuyến khích HS 
phát huy NL sáng tạo/vận dụng/thực hành/... dựa trên các gợi ý trong SGK. 


‹ V › HƯỚNG DẪN TRÂ LỜI CÂU HỎI TRONG SGK 


1. Các biện pháp nhằm hạn chế hiện tượng phú dưỡng ở ao, hồ: đắp cao bờ, ngăn chặn các 
đường dẫn nước thải vào ao, chồng chảy tràn khi mưa lũ, cho thức ăn chăn nuôi đủ nhu cầu 
của vật nuôi. 

2. Đặc điểm của ao, hồ có hiện tượng phú dưỡng: nước đổi màu, tảo lam, có mùi, cá tôm chết... 

Đề xuất cách cải tạo ao, hỗ có hiện tượng phú dưỡng: nạo, vét bùn, xác thực vật và tảo có 
trong ao. 


Sử 


‹VI) GỢI Ý KIỂM TRA, ĐÁNH GIÁ 

1. GV có thể đánh giá kết quả học tập của HS dựa trên các câu trả lời của HS đổi với các 
câu hỏi trong SGK và các câu hỏi của GV trong tiền trình đạy học. 

2. Câu hỏi và bài tập gợi ý đánh giá. 

Câu 1. Hãy so sánh tính acid/base trong dung môi nước; tính oxi hoá, tính khử giữa các 
phân tử: NH:, HNO:. (H) 


Hướng dân 
Tính acid: HNO: >NH:; Tính base: NHạ > HNO:; 
Tính oxi hoá: HNO¿ > NH:; Tính khử: NHạ > HNO:. 


Câu 2. Chỉ đùng một chất chỉ thị, trình bày cách phân biệt các dung dịch loãng: NH›, 
HNO¿, NaNO¿. (VD) 


Hướng dẫn 


Câu 3. Cho dung dịch HNO: loãng lần lượt tác dụng với: dung dịch NH:, kim loại Cu, 
muối CaCO:. 


Viết các PTHH, chỉ rõ vai trò của HNO; trong mỗi phản ứng. (VD) 


Hướng dẫn 

NH: + HNO; —> NH„NO; HNO: là acid Brønsted 
3Cu + 8HNO¿: —> 3Cu(NO); + 2NO + 4H;O HNO; là chất oxi hoá 
CaCO¿ + 2HNO¿ —> Ca(NO:); + CO; + HạO HNO: là acid Brensted 
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Bài 7. SULFUR VÀ SULFUR DIOXIDE 


éT ) MỤC TIÊU 

San bài học, Hồ sẽ: 

— Nêu được các trạng thái tự nhiên của nguyên tô sulfu. 
— Trình bày được cấu tạo, tính chất vật lí, hoá học cơ bản và ứng dụng của sulfur đơn chât. 
— Thực hiện được thí nghiệm chứng minh sulfr đơn chất vừa có tính oxi hoá (tác dụng 
với kim loại), vừa có tính khử (tác dụng với oxygen). 
— Trình bày được tính oxi hoá (tác dụng với hydrogen sulfide) và tính khử (tác dụng với 
Titrogen dioxide, xúc tác ntrogen oxide trong không khí) và ứng dụng của sulfur dioxide (khả 
năng tẩy màu, diệt nắm môc,...). 
— Trình bày được sự tỉnh thành sulfr đioxide đo tác động của con người, tự nhiên, tác hại của 
sulfr đioxide và một sô biện pháp làm giảm thiêu lượng sulÑr đioxide thải vào không khí. 
C11 CHUẨN BỊ 
— Hình ảnh và video về các nguồn phát sinh sulfur đioxide, mưa acid. 
— Hình ảnh và video thí nghiệm về tính oxi hoá, tính khử của sulfur và sulfur đioxiđe. 
~ Dụng cụ, hoá chất thí nghiệm theo hướng dẫn trong SGK. 


4T THÔNG TIN BỔ SUNG 


1. Sulfur 

a) Hai dạng thù lành 

Trong không gian ba chiều có 7 hệ tỉnh thể, tuỳ theo mỗi quan hệ giữa góc và cạnh của 
ful'Hập: 


Sulfur tà phương thuộc hệ thoi: a# b # c, œ= =+y =907, ô mạng cơ sở là hình hộp chữ nhật. 
Sulfur đơn tà thuộc hệ tinh thê đơn tà: a # b # e, œ= B = 90°, y # 90°, ô mạng cơ sở là hình 
hộp có các mặt bên đều là hình chữ nhật, đáy là hình bình hành. 


sọ 


Bảng 7.1. Bảy hệ tình thể 


Sẽ R 

Si tho: S015 : Điều kiện cạnh và góc 
Tiếng Anh Tiếng Việt Tạng Tovgis 

Triclinic Tam tà, ba nghiêng, l aZbzc, d2B#Vy 

Moneclinic Đơm tà, một nghiêng, U) azb#c, œ=B=90°,yz90° 

Orthorhombic Hệ thoi, trực giao 4 azb#c, d=B=y=90° 

'Tetragonal Tứ phương, tứ giác 2 a=b#c ø=B=y=90° 

Cubic Lập phương, kẻ a=b=c, ơ=B=y=90° 

Trigonal Ba phương, mặt thoi 1 a=b=c, ơ==y<120” # 90° 

Hexagonal Lục giác 1 a=b#c, ơ=j=90°,y=1201 


b) Tính tan 
Sulfur tan tốt trong một sô dung môi hữu cơ, tan tốt nhất trong carbon disulf đe. 


Bảng 7.2. Độ tan của sulfi trong carbon đisulfide và carbon tetrachloridef? 


Carbon đisulñde, C§; Carbon tetrachloride, CCHạ 
Phần trăm khối lượng, Vùng nhiệt độ Phần trăm khối lượng, Vùng nhiệt độ 
sulfir, C9% hoà tan, °C sulfÑ, C9% hoà tan, °Œ 
24,16 22 0,3942 S10 
28,45 32 0,6552 20-22 
32,76 38-40 1,302 45-50 
34,89 44 1,940 Ss$5-62 
44,34 50 2570 64-65 
50,06 5556 3,193 70—75 
71,44 75 6,188 95-100 
83,34 90 11,65 129-151 


Nguồn: Meyer, B., Austin, J. M., & Iensen, D. (1971). Solubility of sulfr in liquid sulfur đioxide, carbon 
disulfide, and carbon tetrachloride. Iournal of Chemical & Engineering Data, 16(3), 361-366. 
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2. Sulfur dioxide 
4) Cầu tạo phân tử 
Phân tử SO; có dạng góc, gồm một liên kết đôi và một liên kết đơn (liên kết cho — nhận) 
với công thức Lewis như sau: 
8 
.⁄Ns 
lt dở 
Trong phân tử SO;, góc liên kết OSO bằng 119° và độ dài liên kết trung bình bằng 143 pm. 
Phân tử có cực khá lớn, = 1,60D. 
b) Tính tan của sulfr dioxide 
Si 
P 
là kg = 1,2 mol-L7-atm T. Trong dung dịch sulfr đioxide, không có bằng chứng cho thấy sự 


tồn tại phân tử sulftrous acid Hạ§Os(aq) trong dung dịch, thay vào đó là các phân tử SOz(aq) 
bị hydrate hoá: 


Sulfur đioxide SOa(g} rất dễ tan trong nước. Hằng số Hemry trong phương trình: kụ = 


SO;(g) —` SOz(aq) 
SO;(aq) + H;O() —> HSO; (4g) + HÌ(aq) Kay,sozap = 1,5-102 


©) Sự chuyển hoá của su|fir' dioxide trong Áduí quyền 


Quá trình chuyển hoá SO; (g) thành SO: (g) trong không khí xảy ra khi có xúc tác là các 
gồc hydroxyl HO': 


§O;(ø) + HO'(g) —> HSOx'(g) (gốc hydroxysulfonyl) 
HSO¿'(g) + O;(g) —> SOz(g) + HOO'(g) (gốc hydrogen superoxie) 


Nguồn chính tạo ra các gốc HO' là phản ứng quang phân O; để tạo ra nguyên tử oxygen 
kích thích quang (photo-exeited atornie oxygen): 
O(ø) -“"#E y O'(g) + O;(6) 
Of(g) + HạO(g) —> 2HƠ'(g) 


Một nguồn khác để tạo ra nguyên tử oxygen kích thích quang là sự quang phân nitrogen 
đioxiđe: 


NO;(g) -“°*# y NO(g) + O'(g) 


6] 


‹ïV) GỢI Ý TỔ CHỨC CÁC HOẠT ĐỘNG DẠY, HỌC 
Hoạt động 1. KHỞI ĐỘNG 


GV tổ chức cho HS tìm các từ hàng ngang để khám phá ra từ chìa khoá hoặc cho trước từ 
SULFUR, HS trả lời các từ hàng ngang, từ hàng ngang cuối cùng sẽ trở thành từ chìa khoá. 
L]ỊD |1 [| E|M]|s N | H | 
z |€|A|ösÌU | | 
Ÿ s |U|L|F | I | DỊE | 
4 # | TW | b | lÌ & | T | E | 
5 L|JỆU |U|HnHịỊo | n | 
6A | C I b| RỊA I | N | 
Câu 1: Tên dân gian dùng để gọi vị thuốc đông y có thành phần chính là sulầr? 
Câu 2: Vật liệu có tính đàn hồi. 


Câu 3: Tên gợi của ion SẼ theo IUPAC là gì? 

Câu 4: Tên gọi của ion SO{- theo IUPAC là gì? 

Câu 5: Trong công nghiệp, quá trình sử dụng sulfur để làm chất phụ gia giúp tăng độ bản, 
độ chồng mài mòn cho cao su gọi là gì? 

Câu 6: Sulfr đioxide là tác nhân hàng đầu gây mưa acid. Cụm từ “mưa aeiđ” trong tiếng 
Anh gọi là gì? 
Hoạt động 2. SULFUR 


ø GV giao cho các nhóm HS tìm hiểu và thuyết trình về trạng thái tự nhiên của sulÑu: 
— Các dạng tồn tại của nguyên tô sulftr trên vỏ Trái Đất, nêu ứng dụng chính của một số 
hợp chất quan trọng. 


~ Hàm lượng nguyên tô sulfur trong cơ thể người, xác định khối lượng nguyên tố sulfur 
trong cơ thể dựa theo cân nặng. 

— Các đồng vị tự nhiên của nguyên tô sulÑu. 

e GV tế chức cho HS hoạt động nhóm về cầu tạo nguyên tử, cầu tạo phân tử, tính chất vật 
lí và ứng dụng của sulfur. 

GV hướng dẫn HS trả lời câu hỏi của hoạt động trong SGK: 

1. Viết câu hình electron của nguyên tử S (Z = 16) và biểu điễn sự phân bố electron vào 
các ô orbifal. 

2. Dựa vào cầu hình elecron và độ âm điện của niguyên tử S, hãy đưa ra dự đoán về: 

a) Sô oxi hoá thâp nhất, cao nhất của nguyên tử S trong hợp chất. 

b) Tính oxi hoá, tính khử của sulfur. 
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1. Biểu diễn sự phân bố electron ở lớp ngoài cùng của nguyên tử S vào các orbifal: 


II [HTI† 


3s 3p 


2. Nguyên tử sulfur có 6 eleetron lớp ngoài cùng nên có xu hướng nhận thêm 2 eleetron từ 
kim loại để tạo thành ion sulfide: S+ 2e —> SẼ. 


Tương tự, nguyên tử sulfur cũng có xu hướng dùng chung electron với nguyên tử phi kim 
để tạo liên kết công hoá trị. 


b) 0 +4 +6 

| † † 1 

H,S Šs SO; SO; 
Zn§ Na¿SO; H;SO, 
CaSO, 


Trên trục biểu diễn số oxi hoá, nguyên tử S trong đơn chât có số oxi hoá bằng 0, là số oxi 
hoá trung gian nên thể hiện được cả tính oxi hoá (nhận electron để giảm số OXi hoá) và tính 
khử (nhường electron để tăng tính oxi hoá). 

e GV tổ chức cho HS thực hiện được thí nghiệm chứng minh sulfur đơn chất vừa có tính 
oxi hoá (tác dụng với kim loại), vừa có tính khử (tác dụng với oxygen). 

e GV hướng dẫn HS trả lời câu hỏi của hoạt động trong SGK: 

Sưu tầm thông tin và trình bày về một số hợp chất có chứa nguyên tổ sulfur được sử dụng 
trong thực tiễn. 


Công thức Ứng dụng, 


ZnS Luyện kếm 


FeS; Sản xuất sulfric acid 


Chloramin-B Chất điệt trùng, tẩy ué, khử trùng nước 


CaSOx Sản xuất xỉ măng, phấn viết bảng, ốp trần nhà, bó bột 


Hoạt động 3. SULFUR DIOXIDE 


œ GV tổ chức cho HS hoạt động nhóm về tính chất vật lí, tính chất hoá học và ứng dụng 
của sulfÑr đioxide. 


e GV hướng dẫn HS trả lời câu hỏi của hoạt động trong SGK: 
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1. Sulftr đioxide là acidic oxide. Viết PTHH minh hoạ. 

2. Xác định số oxi hoá của sulfr trong hợp chât sulfir đioxide và cho biết vai trò oxi 
hoá/khử của sulftr dioxide. Giải thích. 

1. Tác dụng với base, basie oxide: 2NaOH + S§O; —> Na;SO› + HạO 

2. Trong sulfr đioxide, nguyên tử sulfr có số oxi hoá +4, là số oxi hoá trung gian nên thể 
hiện cả tính oxi hoá và tính khử. 

e GV tổ chức cho HS hoạt động nhóm để chuẩn bị và thuyết trình về nguồn gốc sulfr 
đioxide (tự nhiên và con người), tác hại của sulfur dioxide với môi trường và sức khoẻ con người 
(video, hình ảnh), đề xuất các biện pháp giảm thiêu phát thải sulfr đioxide vào khí quyền. 

GV kết hợp rẻn luyện ý thức bảo vệ môi trường, sử dụng tiết kiệm điện năng và nhiên liệu. 

Hoạt động 4. GHI NHỚ, TỔNG KẾT 

Em đã học: GV yêu cầu HS tóm tắt các nội dung đã học hoặc các hình thức hoạt động 
Khác nhằm chốt kiến thức, kĩ năng cơ bản của bài học. 

Em có thể: GV đưa ra các câu hỏi/nhiệm vụ/vân đề cần giải quyết nhằm khuyến khích HS 
phát huy NL sáng tạo/vận dụng/thực hành/... dựa trên các gợi ý trong SGK. 
$V ) HƯỚNG DẪN TRẢ LỜI CÂU HỎI TRONG SGK 


1. Quặng pyrite dùng làm nguyên liệu sản xuất sulftrie acid; thạch cao dùng làm nguyên 
liệu sản xuất xỉ Trãng, Ốp trần nhà, đúc khuôn, nặn tượng, bó bột, làm phấn viết bảng; sulfurie 
acid dùng để sản xuất bình ác quy, sản xuất phân bón. 


2. Phân tử S¿ là phân tử không có cực. Bản chất tương tác giữa các phân tử S; là tương tác 
van der Waals và lực tương tác này yếu. Vì vậy, đơn chất sulfur có nhiệt độ nóng chảy thấp 
(1261 

3. Sự thay đổi số oxi hoá của nguyên tử các nguyên tố: 

0 0 +1 -2 
Hạ + —>H¿S 
0 0 +2 ~2 
Hg + §S —> HgS 
.— 
2AI + 3S - >AlzSa 
Trong các phản ứng với hydrogen, mercury (thuỷ ngân), nhêm thì sulfur đóng vai trò là 
chât oxi hoá. 
0 0 +6-1 
S+3Fa —> SFs 
00 ,o +42 
S+Ơ —> §Q¿ 

Trong các phản ứng với by, cứp thì sulñr đóng vai trò là chất khử. 

+4 

4. SO; +2H; § — 3§ +2H;O = §O; là chât oxi hoá. 


+4 +Ổ +2 
SO¿+ NO, —> SO¿ + NO — §O; là chât khử. 
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5. a) Ứng dụng của sulfur dioxide: chất tây trăng trong ngành mía đường: chất diệt nắm 
mốc cho thuốc đông y, sản phẩm mây tre đan; chất trung gian sản xuất sulfurie acid. 

b) Nguồn phát thải sulÑr dioxide vào khí quyễn: 

— Nguồn tự nhiên: từ núi lửa hoạt động. 

— Hoạt động của con người: đốt cháy nhiên liệu (than đá, đầu mỏ), đốt cháy quặng sulñde 
(galen, blend....), đôt cháy sulfur, quặng pyrite trong sản xuât sulfurie acid... 


$VT) GỢI Ý KIỂM TRA, ĐÁNH GIÁ 

1. GV có thể đánh giá kết quả học tập của HS dựa trên các câu trả lời của HS đổi với các 
câu hỏi trong SGK và các câu hỏi của GV trong tiến trình đạy học. 

2. Câu hỏi và bài tập gợi ý đánh giá. 

Câu 1. Sulfur không tan trong nước nhưng dễ tan trong carbon disulfñde (C§z). Sulur tan 
vào đung môi carbon disulfide tạo thành dung địch chứa chất tan là ion, nguyên tử hay 
phân tử? 

Hướng dẫn 

Dung dịch chứa chất tan là các phân tử Sa. 

Câu 2. a) Viết PTHH của các phản ứng khi cho sulfr tác dụng với oxygen, fluorine, iron, 
TTI€TCUTV. 

b) Trong các phản ứng trên, phản ứng nào xảy ra ở nhiệt độ thường, phản ứng nào sulfur 
thể hiện tính khử? 


Hướng dẫn 
dì @4:0g-Êx §Ø S + 3F; —> SFz 
Fe + §- `» FeS Hg + S—> Hg§ 


b) Phản ứng với fluorine và mercury xảy ra ở nhiệt độ thường; sulñr thể hiện tính khử khi 
phản ứng với oxygen và fuorine. 

Câu 3. Kể tên 3 quá trình trong sản xuất có phát thải nhiều khí sulñw đioxide. Viết PTHH 
†ạo ra sulfur đioxiđe. 

Hướng dân 


Đốt cháy sulfur để sản xuất sulfurie acid: S+ O; -!“> SO; 
Đốt cháy quặng sulñde để sản xuất sulfurie acid, luyện kim. 


Vidụ: — 4FeS;+11O; — ˆ› 2Fe;O;+8SO; 
2ZnS + 3Q; —'” › 2ZnO +2§O; 


Đốết cháy than đá có lẫn tạp chất sulfur ở nhà máy nhiệt điện: S + O; —!ˆy SO¿ 
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Bài 8. SULFURIC ACID VÀ MUỐI SULFATE 


éT ) MỤC TIÊU 


San bài học, Hồ sẽ: 

— Trình bày được tính chât vật lí, cách bảo quản, sử dụng và nguyên tắc xử lí sơ bộ khi 
bỏng acid. 

~ Trình bày được câu tạo H;SO¿; tính chất vật lí, tính chất hoá học cơ bản, ứng dụng của 
sulfrie acid loãng, sulfurie acid đặc và những lưu ý khi sử dụng sulftrie acid. 

— Thực hiện được một số thí nghiệm chứng minh tính oxi hoá mạnh và tính hảo nước của 
sulfrie aeid đặc (với eopper ( đồng), đa, than, giấy, đường, gạo,...). 

~ Vận dụng được kiến thức về năng lượng phản ứng, chuyển dịch cân bằng, vấn đề bảo vệ 
môi trường để giải thích các giai đoạn trong quá trình sản xuất sulfuric acid theo phương pháp 
tiếp xúc. 

— Nêu được ứng dụng của một số muối sulfate quan trọng: barium sulfate, ammonium 
sulfte, caleium sulfate, magnesium sulfate và nhận biết được ion SO 4 trong dung dịch bằng 
ion Ba”. 

{1T CHUẨN BỊ 

~— Hình ảnh và video về cấu tạo phân tử H;SOsa„ cách bảo quản, sử dụng và sơ cứu khi bị 
bỏng acid; nguyên liệu và dây chuyên sản xuất sulfurie acid trong công nghiệp. 

— Hình ảnh và video thí nghiệm về tính oxi hoá, tính acid của sulfÑuric acid. 

~ Dụng cụ, hoá chất làm thí nghiệm theo hướng dẫn trong SGK. 
4T THÔNG TIN BỔ SUNG 


1. Sulfur trioxide 
Ở trạng thái khí, phân tử sulfr trioxide có đạng tam giác đều với công thức Lewis: 


8—sé —:Š „0 —ồ sé. 
Ở điều kiện thường, sulfr trioxide tồn tại ở thể lỏng, đạng trimer (SO;);: 
Đ-S z2 
oZ“ >^o 
o. | lo 


Š ⁄ 
O 


/~sẨÑ 
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Trong công nghiệp sản xuất sulfric acid, sulfur trioxide được hấp thụ vào dung địch 
sulfric acid để tạo thành oleum. Ví dụ: 


°) 
HO——S——CH + m== ——- "xảnn. 
Ụ | 
sulfuric acid sulfur trioxide đisujfuric acid 


2. Sulfuric acid 
4) Cầu tạo, tính chất vật lí 
Phân tử sulfric acid có cấu tạo tứ điện lệch, liên kết S=O ngắn hơn liên kết S—O: 


O 
ky | 143pm 
H LS-£ 
97pm O NO 
O 
Z 


H 
Bảng 8.1. Khối lượng riêng của dung dịch sulfirie acid ở 15 °C (g/em?) 


c% D c% D 
4 1,027 68 1,594 
8 1,055 40 1,307 72 1,640 
12 1,083 44 1,342 76 1,687 
16 1,112 48 1,380 80 1,732 
20 1,143 32 1,419 bi 1,776 
24 1,174 56 1,460 88 1,808 
28 1/205 60 1,503 92 1,830 
32 1,233 64 1,547 96 1,840 


Sulfrie acid có khả năng hâp thụ hơi nước ngay cả khi ở nồng độ thấp, kế cả đung dịch 
H;SOx 20%. Ví đụ, áp suật hơi nước bão hoà trên bề mặt đung địch H;SO¿ (Bảng 8.2) rất nhỏ 
so với áp suât hơi nước bão hoà ở 25 °C là 23,8 mmHg. 
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Bảng &2. Áp suất hơi nước bão hoà trên bề mặt dưng dịch sulfiaic acid ở 252C 


| Nông độ dung địch, C% 50% 60% 70% | 80% 90% 


| Áp suất hơi nước, mmHg. 5,5 25 0,5 | 0,2 0,01 


ð) Tính chất hoá học 
— Tỉnh acid 
Các liên kết O-H trong phân tử đều phân cực mạnh, sulfuric acid thể hiện là acid hai nắc. 
'Nắc thứ nhất phân li hoàn toàn, nắc thứ hai phân li thuận nghịch: 
HSO¡ + HạO —>SO7 + HạO” Kuu= 101 


— Tỉnh oxi hoá 

Trong dãy H;§O¿, HSO¿, SO2—„ độ bẳn trạng thái oxi hoá +6 của S tăng dần vì khi điện 
tích âm tăng, khả năng giải toä eleetron để làm bền trạng thái oxi hoá +6 tăng, độ bền tăng. 

Trong dung dịch acid đặc, phần lớn S*“ đều tồn tại ở dạng phân tử trung hoà H;SO¿, là 
dạng kém bên nhất trong đãy trên nên thể hiện tính oxi hoá mạnh. Ngược lại, trong dung địch 
acid loãng, các anion HSOx và SOi— đều bằn nên không thể hiện tính oxi hoá. 

Khi thực hiện phản ứng của sulfuric acid đặc với kim loại, ví dụ: 

Cu +2H;§O, -!ˆ› CuSO¿ + SO; + 2H;O 


GV cần lưu ý: 

Nếu dùng trực tiếp H;SOx 98% để thực hiện phản ứng thì xuất hiện các bột màu đen (là 
bột Cu dạng vô định hình) không tan do thiếu nước. Hơn niữa, cũng do thiếu nước, CuSOx 
sinh ra không tan được nên sau một thời gian sẽ lắng xuông ở dạng CuSO¿ màu trắng (dạng 
không ngâm nước). 

Do vậy, GV cần pha loãng sulfurie acid đặc về nồng độ khoảng 70 — 80% trước khi thực 
hiện phản ứng. 


‹ Nguồn: Nguyễn Đức Vận (2008). Hoá học Vô cơ, tập 1. Nxb Khoa học và Kĩ thuật. 
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‹ïV) GỢI Ý TỔ CHỨC CÁC HOẠT ĐỘNG DẠY, HỌC 
Hoạt động 1. KHỞI ĐỘNG 


GV tổ chức cho HS tìm các từ hàng ngang để khám phá ra từ chỉa khoá. 


1 L O N G 
2 S ^ N X U A T 
3 A C T D 


Câu 1: Thể tồn tại của sulfric acid ở điều kiện thường. 

Câu 2: Sulfrie aeid có vai trò quan trọng trong công nghiệp và .... (Từ còn thiếu trong 
dấu ba châm là gì?) 

Câu 3: Tính chất đặc trưng của cả dung dịch sulfrie acid đặc và loãng. 

Câu 4: Trong sản xuất công nghiệp, các hợp chất hoá học còn gọi là gì? 

Câu 5: Khi làm việc với sulfric acid đặc phải cẩn thận vì acid này có khả năng gì? 

Câu 6: Thực phẩm nào được đùng thay thế cho mỡ động vật trong các gia đình? 
Hoạt động 2. SULFURIC ACID 

e GV giao cho các nhóm HS tìm hiểu và thuyết trình: 

- Câu †ạo phân tử, tính chất vật lí của sulfric acid. 

— Cách bảo quản, sử dụng và sơ cứu khi bị bỏng sulfurie acid. 


e GV tổ chức cho HS hoạt động nhóm để vẽ sơ đồ tính chất chung của acid, viết PTHH 
các phản ứng của sulfurie acid loãng với kim loại Fe, bột MgO, dung dịch NazCO›, dung dịch 
ĐaC]:. 


e GV tổ chức cho HS thực hiện được thí nghiệm chứng minh tính oxi hoá mạnh của 
sulfrie aeid đặc (tác dụng với đồng lá) và tính háo nước của sulfuric acid đặc. 


e GV tổ chức cho HS hoạt động nhóm để tìm hiểu và thuyết trình về các giai đoạn sản 
xuất sulÑric acid: vận dụng kiến thức về năng lượng hoá học và cân bằng hoá học để giải 
thích các giai đoạn trong quá trình sản xuất sulfric acid theo phương pháp tiếp xúc. 


e GV kết hợp rèn luyện ý thức bảo vệ môi trường, sử dụng tiết kiệm nguyên liệu, năng lượng. 
e GV hướng dẫn HS trả lời câu hỏi của hoạt động trong SGK: 
1. Em hãy cho biết các tỉnh chất hoá học cơ bản của một acid. 


2. Viết PTHH minh hoạ tính acid của dung địch H;SO¿ loãng với: kim loại Fe, bột MgO, 
dung địch NazCO¿, dung dịch BaC];. 


1. Các tính chất hoá học cơ bản của một acid: làm đổi màu giấy chỉ thị màu, tác dụng với 
base, basie oxide, kim loại và muối. 


2. Các PTHH minh hoạ tính acid của dung địch HạSO¿ loãng: 
Fe + HạSOa —> FeSOx + Hạ 
MgO + HạSO¿ —> MgSO+ HạO 
Na¿CO¿ + HạSO¿ —> NazSO¿ + CO;+ HạO 


Ba(OH); + H;SOa —> BaSO¿ + 2HạO 


e GV tổ chức cho HS thực hiện hoạt động nhóm, thực hiện 7/ø øgiiệm: Copper (đông) tác 
dụng với su[firie acid đặc, nóng; hướng dẫn HS trả lời câu hỏi của hoạt động: 


1. Viết PTHH và xác định chất oxi hoá. chất khử. 
2. Nhận xét về khả năng phản ứng của sulfurie acid đặc, nóng với copper. 
1. Cu+2H;§O¿ (đặc) -P”> CuSO¿ + SO; + 2HạO 


Cu là chât khử, H;SO¿ là chất oxi hoá. 


2. Sulfurie acid đặc, nóng có khả năng tác dụng mạnh với eoppeT. 
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e GV tổ chức cho HS thực hiện hoạt động nhóm, thực hiện 7Ö øgiiệm: Suifuric acid đặc 
tác dụng với đường mía; hướng dẫn HS trả lời câu hỏi của hoạt động: 


1. Viết PTHH của các phản ứng xây ra trong thí nghiệm. 

2. Dự đoán hiện tượng khi cho sulfuric acid đặc tiếp xúc với các carbohydrate khác như 
cellulose (giây, bông), tỉnh bột (bột gạo). 

1. CiHzOi —l22244E, 12C+ 11H¿O 

2. Hiện tượng tương tự, sulfric acid đặc cũng làm hoá đen giây, bông, bột gạo. 

e GV tổ chức cho HS hoạt động nhóm: 


Sưu tầm tài liệu và trình bày về các ứng dụng của sulÑurie acid trong các ngành sản xuất 
và đời sống. Vì sao sulfurie acid là hoá chất có tầm quan trọng bậc nhất? 


~ “3 


( 
Chất tẩy rửa 
S2 `“ Phẩm nhuộm Ỹ 
—... Eũn: 3 
=_: Chế biến dầu mỏ 
Phân bón 


` SULFURIC l 


\ 2 Giá ( * „ / Sản xuất muối, acid 
\ ly SN ch N 
nZ” s Luyện kim _c 


Chất dảo 
¬1 Tơ sợi 
~ Thuốc nổ 


SN te 


Sulftrie acid là hoá chất có tầm quan trọng bậc nhất vì hội tụ đầy đủ các yêu tổ như: tính 
acid mạnh, tính oxi hoá mạnh, bên nhiệt, khó bay hơi, nguyên liệu sản xuất đổi dào, quy trình 
sản xuât có hiệu suất cao. 


Ki lu 


Hoạt động 3. MUỐI SULFATE 
e GV tế chức cho HS thực hiện hoạt động nhóm: 


Tìm hiểu thêm và trình bày về các ứng dụng của muỗi sulfate mà em biết. 


Công thức Ứng dụng 


K;SO, Làm phân bón. 


CuSOx5SH;O | Diệt trùng nước bể bơi, sản xuất thuốc Bordeaux điệt nắm. 


KAI(SO);-12H;O Phèn chua, dùng làm chất cầm màn, xử lí nước. 


(NH¿);Fe(SO/)z6H;O | Muối Mohr, dùng bảo quản iron(I]). 


e GV tế chức cho HS hoạt động nhóm, thực hiện 7# øgiưệm: Nhận biết ion SOj” bằng 
ion Ba”; hướng dẫn H§ trả lời câu hỏi của hoạt động: 

1. Viết PTHH dạng phân tử và ion rút gọn. 

2. Dự đoán hiện tượng khi nhỏ dung dịch BaCl; vào. ông nghiệm đựng dung dịch HạSOx loãng. 

1. Phương trình phân tử: BaCla + NazSOa —> BaSO¿ + 2NaCl 

Phương trình ion rút gọn: Ba?” + SOTˆ —› BaSO¿ 


2. Hiện tượng xảy ra tương tự. 
BaCl; + H;SO¿ —> BaSO; + 2HCI 


Hoạt động 4. GHI NHỚ, TỔNG KẾT 

Em đã học: GV yêu cầu HS tóm tắt các nội dung đã học hoặc các hình thức hoạt động 
khác nhằm chôt kiến thức, kĩ năng cơ bản của bài học. 

Em có thể: GV đưa ra các câu hỏi/nhiệm vụ/vân đề cần giải quyết nhằm khuyến khích HS 
phát huy NL sáng tạo/vận dụng/thực hành... đựa trên các gợi ý trong SGK. 


2. 


<V › HƯỚNG DẪN TRẦ LỜI CÂU HỎI TRONG SGK 
1. a) Tử cầu tạo phân tử cho thây, phân tử H;SO¿ có hai liên kết O—H phân cực mạnh, có 
khả năng cho 2 proton, thể hiện là acid hai nắc. 
H;§O¿ + HyO —> HSOz + HạO* 
HSO¿ + HạO —>SO7 + HạO* 


b) Mỗi phân tử sulfuric acid tạo được 4 liên kết hydrogen mạnh với các phân tử lân cận, 
đo vậy, sulfuric acid là chất lỏng, sánh, khó bay hơi (nhiệt độ sôi là 336 °C). 
2. a) Các lưu ý bắt buộc để đảm bảo an toàn khi sử dụng dung địch sulfurie acid đặc: 
(1) Sử dụng gang tay, đeo kính bảo hộ, mặc áo blu. 
(2) Cầm dụng cụ chắc chắn. thao tác cẫn thận. 
(3) Không tì, đẻ chai đựng acid lên miệng côc, ông đong khi rót acid. 
(4) Sử dụng lượng acid vừa phải, lượng aeid còn thừa phải thu hồi vào lọ đựng. 
(5) Không được đỗ nước vào aeid đặc. 
b) Ý nghĩa của kí hiệu: hoá chất có khả năng ăn mòn. 
Tham khảo các kí hiệu về quy tắc phòng cháy, chữa cháy. 


see@$ 


CHẤT NGUY HIỂM 
CHO MỖI TRƯỜNG. CHẤT ĂN MÒN CHẤT ĐỘC CHẤT OXI HOÁ 


$$©$ee 


GHẤT NGUY. LIÊM 
CHO SỨC KHOẺ CHẤT CÓ HẠI KHÍ NÊN. CHẤT DỄ CHÁY CHẤT NỔ 


Quy chuẩn kĩ thuật quốc gia QCVN 05:2020/BCT về An toàn trong sản xuất, kinh doanh, 
sử dụng, bảo quản và vận chuyển hoá chất nguy hiểm”. 


3. Cho NaCl rắn tác dụng với đung địch H;SO;¿ đặc xảy ra phản ứng trao đổi: 
NaCl + HạSO„ —> NaHSO, + HCI 

Trong phản ứng trên, sulfric acid đặc đóng vai trò là acid. 

Cho NaBr rắn tác dụng với dung địch H;SO¿ đặc xảy ra phản ứng oxi hoá — khử: 
2NaBr + 3H;SO¿ —> 2NaHS5O¿ + Br + SO; +2HyO 

Trong phản ứng trên, sulfuric acid đặc đóng vai trò là chât oxi hoá. 

4. Ca;(PO¿); + 3H;SO¿ —> 3CaSO¿ + 2H;POx 
Caz(PO¿); + 2H;SO¿ —> 2CaSO¿ + Ca(H;PO¿); 


5. a) Phân biệt dung dịch BaClạ và NaCl bằng thuốc thử chứa ion sulfate như Na;SO¿ hoặc 
H;SO. 


b) Phân biệt dung dịch H;SO;¿ loãng và HCI loãng bằng dung địch BaC];. 


$VI) GỢI Ý KIỂM TRA, ĐÁNH GIÁ 


1. GV có thể đánh giá kết quả học tập của HS dựa trên các câu trả lời của HS đối với các 
câu hỏi trong SGK và các câu hỏi của GV trong tiến trình dạy học. 


2. Câu hỏi và bài tập gợi ý đánh giá. 

Câu 1. a) Liệt kê 3 lưu ý quan trọng khi sử dụng dung dịch sulfuric acid đặc? 
b) Nếu bị bỏng acid, bước đầu tiên cần nhanh chóng làm gì? 

Hướng dẫn 

a) Sử dụng gang tay, mặc áo blu, đeo kính bảo hộ. 

) Rửa ngay với nước lạnh nhiều lần. 


Câu 2. a) Viết các PTHH khi cho đung dịch sulfmie acid loãng tác đụng với barium 
chloride, sodium hydroxide, 1ron. 


) Trong các phản ứng trên, phản ứng nào là phản ứng oxi hoá — khử? 
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Hướng dân 
a) BaCl; + H;SOa —> BaSOx + 2HCI 
2NaOH + H;§O¿ —> Na;SO¿ + 2HzO 
Fe + HạSO¿ —> FeSO¿ + Hạ 
b) Phản ứng của sulftrrie acid với iron là phản ứng oxi hoá — khử. 
Câu 3. Viết các PTHH hoàn thành sơ đồ sản xuất sulftirie acid từ sulftr trong công nghiệp: 
§ —> §O; —> §O; —> H;§O,-SO; —> H;§O; 
Hướng dẫn 
82:0; SỐ; 
° 
2§O; + O; —S 2SO; 
H;SO+ SO; —> HạSO¿-SO; 
H;SO-SO¿ + HạO —> 2H;SOx 


Lê1 


Bài 9. ÔN TẬP CHƯƠNG 2 


HƯỚNG DẪN TRẢ LỜI CÂU HỎI TRONG SGK 
Câu 1. Phân tử nitrogen có liên kết ba trong phân tử Đáp án B. 
Câu 2. Phân tử ammoria có dạng chóp tam giác với nguyên tử nirogen ở đỉnh = Đáp án A. 
Câu 3. Ammonia thể hiện tính khử khi tác dụng với chất oxi hoá, đó là oxygen: 
ANH; + 5O; -Ý> 4NO + 6H;O => ĐápánD, 
Câu 4. Phân tử ammonia với ion ammonium đều chứa nguyên tử N có số oxi hoá là ~3. 
= Đáp án D. 
Câu 5. BaClạ + Na;SO¿ —> BaSOx + 2NaCl 
= Đáp án B. 
Câu 6. 2KBr + 3H;SOa (đặc) —> 2KHSO¿ + SO; + Br; + 2HạO 
NaCl + HạSO¿ (đặc) —> NaHSO¿ + HCI 
CaF; + H;SO¿ (đặc) cuác CaSO¿ + 2HF (không xảy ra ở nhiệt độ thường) 
CaCO¿ + 2H;§O¿ (đặc) —> Ca(HSO/¿);+ CO; + HạO 
= Đáp án A. 
Câu 7. Đáp án A. 
Câu 8. a) A,H3os = 91,3-4— 241,8-6 =(=45,9-4) ==902 (k]) 
Luượng nhiệt này có thể tận dụng để nung nóng nguyên liệu, sản xuât nước nóng. 
b) 386-12 + 494-5 — Euayoy ⁄4— 459-]2 =—902 (kD 


= Euao= 624 kl/mol. 
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Bài 10. HỢP CHẤT HỮU CƠ VÀ HOÁ HỌC HỮU CƠ 


€T ) MỤC TIÊU 


San bài học, HS sẽ: 

— Nêu được khái niệm hợp chất hữu cơ và hoá học hữu cơ; đặc điểm chung của các hợp 
chất hữu cơ. 

~ Phân loại được hợp chất hữu cơ (hyđrocarbon và dẫn xuâU). 

— Nêu được khái niệm nhóm chức và một số loại nhóm chức cơ bản. 

— Sử dụng được bảng tín hiệu phố hồng ngoại (IR) để xác định một số nhóm chức cơ bản. 


‹I) CHUẨN BỊ 

~— Hình ảnh các lương thực, thực phẩm, nguyên liệu, nhiên liệu với thành phần chính là 
hợp chất hữu cơ; mô hình phân tử một số hợp chất hữu cơ đơn giản. 

~ Sơ đồ phân loại các hợp chất hữu cơ và dẫn xuất. 

~ Sơ đồ phân loại các nhóm chức cơ bản và các hợp chất hữu cơ điển hình tương ứng. 


41) THÔNG TIN BỔ SUNG 


1. Hợp chất hữu cơ 

Đến thế kỉ XVIII, cùng với sự gia tăng số lượng nguyên tổ hoá học được tìm ra và sự tiền 
bộ của khoa học kĩ thuật, con người đã biết nhiều hợp chất hoá học và chia thành hai loại: hợp 
chất vô cơ và hợp chất hữu cơ. 

Nguồn gốc của cụm từ “hợp chất hữu cơ” xuất phát từ quan niệm trước đây cho rằng hợp 
chất hữu cơ là do các cơ thể sống tạo ra (như glueose từ đường mía, acetie acid từ giâm, 
ethanol từ rượu vang,...), còn các hợp chất vô cơ được tạo ra từ khoáng vật. 

Trong số các hợp chất của carbon, trừ các oxide, muối carbonate, cyarmide, carbide của kim 
loại,... là hợp chất vô cơ, còn lại là hợp chất hữu cơ. 

2. Chiều và hướng của phản ứng hữu cơ 

a) Chiều phân ứng 

Tiêu chuẩn để xét chiều phản ứng (chiều thuận, chiều nghịch) của phản ứng hữu cơ nói 
tiêng và phản ứng hoá học nói chung là dựa trên sự biên thiên năng lượng tự do Gibbs: 

AG=AH-~ TAS 


® 


Đại lượng AH (biến thiên enthalpy) còn gọi là hiệu ứng nhiệt của phản ứng, là đại lượng 
đặc trưng cho xu hướng tương tác của các chât đầu để tạo thành sản phẩm có năng lượng thấp 
hơn. AH được tính từ nhiệt tạo thành của các chất hoặc năng lượng liên kết của các phân tử. 


Đại lượng AS (biển thiên entropy) là đại lượng đặc trưng cho mức độ hỗn loạn của hệ. 

ð) Hướng phản ứng 

Ở cùng điều kiện, phản ứng hữu cơ thường có nhiều hướng phản ứng, tạo ra nhiều sản 
phẩm khác nhau (thường là các đồng phân). 
Hướng ưu tiên của phản ứng sẽ tạo ra sản phẩm chính, hướng không ưu tiên sẽ tạo ra sản 
phẩm phụ. Hướng phản ứng được quyết định bởi sự &ống chế động học (hướng có năng 
lượng hoạt hoá thấp hơn sẽ có tốc độ phản ứng nhanh hơn và tạo ra nhiều sản phẩm hơn) hoặc 
sự không chế nhiệt động học (hướng có biên thiên enthalpy càng âm tạo ra sản phẩm càng bền 
hơn nên được ưu tiên hơn). 


Ví dụ, xét phản ứng cộng của butadiene-l,3 với dung dịch bromine: ở nhiệt độ thấp 
(80 °C), hướng ưu tiên tạo thành sản phẩm cộng 1,2 vì hướng này có năng lượng hoạt hoá 
hấp hơn; ở nhiệt độ cao hơn (40 °C), hướng ưu tiên tạo thành sản phẩm cộng 1,4 vì sản phẩm 
này bền hơn. 


Trong hoá học hữu cơ, các quy tắc cộng Markovnicov, quy tắc tách Zaitsev, quy tắc thế ở 
vòng benzene,... là các quy tác xác định hướng ưu tiên của phản ứng. 


3. Phương pháp phổ hồng ngoại 
a) Bức xạ điện từ 


Tính chất sóng của bức xạ điện từ được đặc trưng bởi bước sóng 2, hoặc số sóng 0 hoặc tần 
£ 
SỐĐ. 


Bước sóng là khoảng cách ngắn nhất giữa hai điểm đao động cùng pha hay khoảng cách 
giữa hai đỉnh sóng: 
Bước sóng 


Na: 
`X/ Xự Xư 


Số sóng là số đao động trên một đơn vị độ dài và bằng nghịch đảo của bước sóng: 


U=— 


% 


Tần số là số đao động trong một đơn vị thời gian và bằng tốc độ sóng ánh sáng chia cho 
bước sóng: 
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Vị trí các vân phổ được ghi bằng bước sóng (phổ hâp thụ tử ngoai-khả kiến UV-Vis, phổ 
Raman) hoặc sô sóng (phổ hấp thụ hồng ngoại IR). Vì số sóng và tần số tỉ lệ thuận với nhau 
niên theo thói quen vẫn được gợi chung là tần số. 


Năng lượng của bức xạ có bước sóng 2; se = = =hv. 


100 280 316 400 T00 Bướcsóng (am) 


Hình 10.1. Bước sóng của các tia trong ảnh sáng Mặt Trời 
b) Tân số dao động 
Các nguyên tử trong phân tử luôn ở trạng thái dao động không ngừng. Đối với hai nguyên tử 
liên kết, tân sô dao động phụ thuộc lực liên kết và khôi lượng mỗi nguyên tử theo biểu thức: 
1 |k 


2zu 
Trong đó, k là hằng số lực hoá trị, phụ thuộc bản chất liên kết công hoá trị giữa hai nguyên 
tử, liên kết càng bên, k càng lớn. 
_u là khối lượng rút gọn, bằng tích khôi lượng chia cho tổng khôi lượng hai nguyên tử: 
A....) 
—m +m¿ 
Đối với dao động điều hoà, năng lượng đao động có các giá trị gián đoạn: 
IÍ 
s=hvn+ bi 


nlà số lượng tử dao động. 


Hình 102. Sơ đồ chuyên mức năng lượng dao động 


T9. 


Năng lượng cần cung cấp để phân tử chuyển từ trạng thải dao động n lên trạng thái (n+1) 
đúng bằng chênh lệch giữa hai mức năng lượng: 

AE= tun —Ea =hv 

Như vậy, để chuyển mức đao động, phân tử sẽ hấp thụ bức xạ có tần số đúng bằng tần số 
của đao động đó. 

Sự chuyển từ mức dao động thấp nhât (n = 0) lên mức ngay phía trên (n = 1) gợi là chuyển 
mức cơ bản. Chuyển mức cơ bản là chuyển mức có xác xuất cao nhất và cường độ lớn nhất. 
Các chuyển mức từ n= 0 lênn=2, n=3,... có xác suất nhỏ hơn và cường độ yêu hơn. 

Như vậy: 

Nguyên nhân phát sinh các vân phố hồng ngoại là do phân tử đã hấp thụ bước sóng hồng 
ngoại để chuyển mức đao động. 

Các bức xạ hồng ngoại bị hấp thụ khi có năng lượng đúng bằng hiệu mức chuyển năng 
lượng dao động. 

Mỗi nhóm nguyên tử sẽ hấp thụ ở một bước sóng hồng ngoại đặc trưng, phụ thuộc vào 
hằng số lực hoá trị và khôi lượng của các nguyên tử. 

Bức xạ hồng ngoại nào bị hấp thụ càng mạnh thì có cường độ càng cao trên phổ hồng ngoại. 

Phổ hấp thụ hồng ngoại còn được gọi là phổ đao động. 

4) GỢI Ý TỔ CHỨC CÁC HOẠT ĐỘNG DẠY, HỌC 
Hoạt động 1. KHỞI ĐỘNG 


GV có thể cho trước từ chìa khoá, HS trả lời các từ hàng ngang, rồi cho HS đoán từ hàng 
ngang cuối cùng. 


¡Ìn|o]P c][H [A]Ir] | 
› | ÿm|rint shwt=†=l 
LổI| | U|R|E|^| 
+|N Ho |MỊC HẬU |c| 
sIC A |R |B|o NỊ | | 


Câu 1: Chât được tạo nên từ hai hay nhiều nguyên tô hoá học gọi là gì? 

Câu 2: Tia hồng ngoại là một loại ... điện từ sóng dài, bước sóng nằm giữa sóng vô tuyến 
và ảnh sáng khả kiến. (Từ còn thiếu trong đâu ba châm là gì) 

Câu 3: Năm 1828, Wohler tổng hợp được hợp chât vẫn được nhiều người coi là hợp chất 
hữu cơ đầu tiên được tổng hợp nhân tạo, ngày nay trở thành loại phân đạm phổ biến. Đó là 
hợp chất gì? 

Câu 4: Nguyên tử hoặc nhóm nguyên tử gây nên tính chất hoá học đặc trưng của hợp chất 
hữu cơ được gọi là gì? 

Câu 5: Hợp chât hữu cơ luôn luôn chứa nguyên tỗ nào? 
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Hoạt động 2. HỢP CHẤT HỮU CƠ VÀ HOÁ HỌC HỮU CƠ 


e GV hướng dẫn HS tiễn hành hoạt động nhóm để rẻn luyện NL GTHT, tập trung rẻn 
luyện khả năng tìm kiếm thông tin và hình ảnh về các chất có nhiều trong các nguyên liệu, 
nhiên liệu, lương thực, thực phẩm phổ biến. 

GV hướng dân HS hoàn thành Bảng 10.1 dựa vào kiến thức của môn Khoa học tự nhiên 
và các kiến thức đời sống. 

Bảng 10.1 

Thành phần chính Nguyên tổ 

Khí thiên nhiên Methane, ethane ŒC,H 
Nhiên liệu 

Gas Propane, butane Có,bt 

Gỗ Cellulose C,H,O 
Nguyên liệu 

Nhựa PVC PP Sãsei 

Gạo Tỉnh bột H1, 
Lương thực 

Ngô Tỉnh bột C,H,O 

Denenh SmS 
Thực phẩm 

HS nhận xét đặc điểm chung về thành phần nguyên tố của các hợp chất trong Bảng 10.1, 
từ đó đi đến khái niệm hợp chất hữu cơ. 


Hợp chất vô cơ Hợp chất hữu cơ 


Ngoài ra, GV có thể tổ chức hoạt động theo nội dung câu hỏi 1 và 3 trong SGK. 

e GV hướng dẫn HS tiến hành hoạt đông nhóm để rèn luyện NL GTHT về đặc điểm chung 
của các hợp chất hữu cơ về câu tạo (thành phân, bản chất liên kết), tính chất vật lí (thể, nhiệt 
độ nóng cháy, nhiệt độ sôi, độ tan), tính chất hoá học (độ bên nhiệt, khả năng cháy, mức độ 
phản ứng và hướng phản ứng). 
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Hoạt động 3. PHÂN LOẠI HỢP CHẤT HỮU CƠ 

e GV hướng dẫn HS vẽ trên khô giây to sơ đồ phân loại các hợp chất hữu cơ theo hai loại: 
hydrocarbon và đẫn xuât. 

Trong mỗi loại, GV hướng dẫn HS phân loại cụ thể hơn như hydrocarbon thành alkane, 
alkene, alkyne,... theo đúng tiễn trình học trong SGK lớp 11 và 12, từ đó cũng định hướng cho 
các em các nội dung sẽ học dựa theo sự phân loại. 

Ví dụ, các hợp chât hữu cơ được phân loại theo cấu trúc chương trình THPT như sau: 


* Hydrocarbon no (allcane) * Dẫn xuất halogen 

s Hydrocarbon không no * Alcohol, phenol 

* Aren * Aldehyde, ketone, carboxylic acid 
: * Ester, lipid 


* Carbohydrate 
*® Amine, amino acid, peptide, protein 
* Polymer 


Hoạt động 4. NHÓM CHỨC TRONG PHÂN TỬ HỢP CHẤT HỮU CƠ 

e GV hướng dẫn HS tiến hành hoạt động nhóm để rèn luyện NL GTHT: 

Cho HS một số công thức cấu tạo của các chất thuộc loại đẫn xuất halogen, aleohol, 
carboxylie, amine,... 

Phân loại các chất đó thành các nhóm, mỗi nhóm gồm các chất đều chứa một nhỏm 
nguyên tử giồng nhau. 

Nêu nhận xét về tính chất hoá học của một nhóm đã biết (ví đụ carboxylie acid), cho biết 
nhóm nguyên tử nào gây ra các tính chất đó, từ đó đi đến khái niệm nhóm chức. 

GV cung cấp cho HS kiến thức về phổ hồng ngoại: Phổ hồng ngoại là phương pháp phát 
hiện ra các nhóm phân tử trong nguyên tử dựa trên tín hiệu chúng hấp thụ các bức xạ 
hồng ngoại. 

Mỗi nhóm nguyên tử hấp thụ tại một bước sóng (số sóng) bức xạ nhất định, phụ thuộc bản 
chất liên kết và khối lượng các nguyên tử trong nhóm. 

e GV hướng dẫn HS tiễn hành hoạt động nhóm để rèn luyện NL GTHT trên cơ sở phân 
tích công thức cầu tạo của một chất, nhận ra các nhóm chức, dự đoán các tân số hập †hụ tương 
ứng (lấy giả trị trung bình) rồi vẽ biểu đồ hình cột biểu diễn tần số hấp thụ tương ứng với 
độ dài cột bằng nhau vì chưa biết cường độ (chú ý trục hoành ở trên, trục tung hướng 
xuống dưới). 


82 


Cách vẽ giản đồ này khác so với giản đồ thông thường (trục hoành ở đưởi, trục tung 
hướng lên) vì phố hồng ngoại được biểu diễn theo độ truyền qua, tức ngược so với độ hấp thụ. 
Sau khi HS vẽ xong giản đồ là coi như xác định được những vân cơ bản của phố hồng 
ngoại. Đến đây, GV cung cấp phổ thực tế để HS kiểm chứng. 
Thông qua cách vẽ trước giản đồ, việc tiếp thu và quy kết vân phổ hồng ngoại sẽ tuân theo 
tiến trình nhận thức của HS: từ cụ thể đến trừu tượng. 
Hãy quan sát phổ hồng ngoại của ethanol (Hình 10.2, SGK) và cho biết số sóng hâp thụ 
đặc trưng của liên kết O-H, liên kết C-H và liên kết CO nằm trong khoảng nào. 
3 300 - 3 400 cm” O-H (có liên kết hydrogen) 
2 900 — 3000 em C-H (dao động hoá trị không đổi xứng và đôi xứng) 
900 - 1 000 em” Œo 


Hoạt động 5. GHI NHỚ, TỔNG KẾT 

Em đã học: GV yêu cầu HS tóm tắt các nội dung đã học hoặc các hình thức hoạt động 
khác nhăm chôt kiên thức, kĩ năng cơ bản của bài học. 

Em có thể: GV đưa ra các câu hỏi/nhiệm vụ/vân đề cần giải quyết nhằm khuyến khích HS 
phát huy NL sáng tạo/vận dụng/thực hành... dựa trên các gợi ý trong SGK. 


$V ) HƯỚNG DẪN TRẢ LỜI CÂU HỎI TRONG SGK 


1. Hoá học hữu cơ là ngành hoá học chuyên nghiên cứu các hợp chất hữu cơ. Hiện nay, 
hoá học hữu cơ rất phát triển, nhiều lĩnh vực được tách ra thành một ngành nghiên cứu riêng 
như hoá sinh học, hoá học các hợp chất thiên nhiên, hoá học các hợp chất cao phân tử, hoá 
học các hợp chất cơ kim,... 


Các nghiên cứu về hoá học hữu cơ tập trung ở ba lĩnh vực: tổng hợp hữu cơ (tìm ra chất 
mới), hoá lí hữu eơ (nghiên cứu câu trúc và phản ứng hữu eo) và phân tích hữu cơ (xác định 
câu trúc). 

2. Các chất hữu cơ gồm: CzH:¿O¿, C¡zH;;O¡¡, CzH;. 


3. 
Đặc điểm Hợp chất hữu cơ Hợp chất vô cơ 
Thành phần nguyên tố | Luôn chứa carbon Có thể chứa carbon 
Liên kết hoá học Chủ yếu là liên kết cộng hoá trị Có nhiều hợp chất ion 


Hydrocarbon Dẫn xuất 
1Iydrocarbon không no Hydrocarbon thơm Phenol Carboxylic acid 
CHạ CHạ 0H COOH 
cứ 
CH;-CH;-CH=CH-CH;-CH; 
%N 
| ⁄ 


5. Trong phân tử glutamie acid, nhóm —NH; được gợi là nhóm thế amino (trong amine gọi 


là nhóm chức amine), nhóm =COOH được gọi là nhóm chức carboxyl. 


6. 3337em'  O-H(eóliên kếthydrogen) 


7. 1686em'  C=O (ketone không no) 


8. Không có vân hấp thụ mạnh ở vùng 3 300 em ' = không có nhóm —OH => X không là 


aleohol. 


Không có vân hấp thụ ở khoảng 1 050 enr' = không có nhóm CO => X không là ether. 


Các vân hấp thụ ở gần 3 000 em” được quy kết cho các nhóm C— 


Hno. 


Vân hấp thụ ở khoảng 1 700 em được quy kết cho nhóm C=O (aldehyđe hoặc ketone). 


Vân hấp thụ mạnh ở khoảng 1 400 em được quy kết cho dao động C—H no. 


Vân hấp thụ mạnh ở khoảng 1 150 em được quy kết cho đao động C—C no. 


Như vậy, hợp chất hữu cơ cần tìm thuộc loại aldehyde no hoặc 


ketone no. Để xác định 


được đúng công thức câu tạo của hợp chất thì cần dựa vào các kết quả phân tích khác nữa. 


‹VT) GỢI Ý KIỂM TRA, ĐÁNH GIÁ 


1. GV có thể đánh giá kết quả học tập của HS đựa trên các câu trả lời của HS đối với các 


câu hỏi trong SGK và các câu hỏi của GV trong tiễn trình đạy học. 
2. Câu hỏi và bài tập gợi ý đánh giá. 


Câu 1. Phân loại các hợp chât sau thành hợp chât vô cơ và hợp 
NaHCO:, NaCN, CHạ, CH:OH, HCOOH, C§;, Al¿C. 


§4 


chất hữu cơ: CO;, CCl¿, 


Hướng dân 


Hợp chất vô cơ Hợp chất hữu cơ 


CO;, NaHCO;, NaCN, Al¿C; CCI,,CH¡:, CH:OH, HCOOH, C8; 


Câu 2. Phân loại các hợp chất sau thành hydrocarbon và dẫn xuất: CH¿, CCl, CH;OH, 
HCOOH, C›;H;, CaH¡as, CH:NH:. 


Hướng dẫn 


Hydrocarbon Dẫn xuất của hydrocarbon. 


CH¡, C;H;, C;H;; CCI,, CH:OH, HCOOH, CH;NH; 


Câu 3. Cho các hydrocarbon và dẫn xuất: CH, C;H:OH, C¿H¡¿, CzHa, CaHo. 
a) Ở điều kiện thường, chất nào tổn tại ở thể khí, chất nào ở thể lỏng? 


b) Chất nào được sử dụng làm nhiên liệu? Kể tên nhiên liệu có chứa các chất đó. 


Hướng dẫn 


CH¡, C:H;, CH¡p C;H;OH, C;H¡; 


Tất cả các chất trên đều được sử dựng làm nhiên liệu. CH¿ trong khí thiên nhiên; C›H; và 
C¿H¡o trong gas; CzH¡; trong xăng: C;H:OH trong cồn đốt, xăng E5. 
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Bài 11. PHƯƠNG PHÁP TÁCH BIỆT VÀ TINH CHẾ HỢP CHẤT HỮU CƠ 


éT ) MỤC TIÊU 


San bài học, Hồ sẽ: 
~— Trình bày được nguyên tắc và cách thức tiên hành các phương pháp tách biệt và tỉnh chế 
hợp chất hữu cơ: chưng cất, chiết, kết tỉnh và sơ lược về sắc kí cột. 


— Thực hiện được các thí nghiệm về chưng cất thường, chiết. 


— Vận dụng được các phương pháp: chưng cất thường, chiết, kết tinh để tách biệt và tỉnh 
chế một số hợp chất hữu cơ trong cuộc sông. 


‹H) CHUẨN BỊ 


~— Hình ảnh, video về các nguyên liệu tự nhiên thường dùng để tách biệt tỉnh dầu; các ứng, 
dụng trong thực tiễn; các sơ đồ quá trình sản xuất công nghiệp hoặc thủ công. 


— Sơ đồ về nguyên tắc, đôi tượng áp dụng và cách thực hiện trong từng phương pháp. 


4) THÔNG TIN BỔ SUNG 
1. Phương pháp chưng cất 


Phương pháp e 


hưng cắt là phương pháp tách biệt và tỉnh chế các chất trong hỗn hợp dựa 


trên sự khác nhau về nhiệt độ sôi của chúng ở một áp suất nhất định. 


a) Chưng cất thường 


Khái nệm 


Chưng cất thường là quá trình chưng cất một giai đoạn để tách lấy một chất 
hoặc vài chất ra khỏi hỗn hợp. 

Trong nấu rượu thủ công, quá trình tách ethanol ra khỏi hỗn hợp gềm nước (sôi 
ở 100 °C), ethanol (sôi ở 78 ”C), một lượng nhỏ acetic acid (sôi ở 118 °C) và bã 
rượu được thực hiện bằng phương pháp chưng cất thường. 

Ở Việt Nam, ngày 14 tháng 9 năm 2017, Chính phủ đã ban hành Nghị định 
105/2017/NĐ-CP về kinh đoanh rượu. Theo đó, để sản xuất rượu thủ công với 
mục đích kinh doanh thì các doanh nghiệp, hợp tác xã, hộ kinh đoanh phải có 
giấy phép kinh doanh, được thành lập theo quy định của pháp luật. 


Chưng cất thường được dùng để tách các chất lỏng tương đối tinh khiết, có sự 
chênh lệch nhiệt độ sôi rõ rệt hoặc để tách chất lỏng ra khỏi tạp chất thể rắn. 


Ưu điểm 


'Tách biệt nhanh các chất, thiết bị đơn giản, chỉ phí thấp, đễ lắp đặt, vận hành. 


Nhược điểm 


'Yêu cầu về sự chênh lệch nhiệt độ sôi lớn, chất được tách biệt thường không 
đạt được độ tỉnh khiết cao. 


§6 


b) Chưng cắt phân đoạn 


Khái niệm 


Chưng cất phân đoạn là quá trình tách biệt các thành phần của hỗn hợp theo các 
điểm sôi khác nhau của chúng.. 

Trong chưng cất phân đoạn dầu thô, dầu thô được đun nóng đến khi nó bay hơi 
(khoảng 400 °C). Hơi đầu thô được đân vào cột (tháp) cất phân đoạn có nhiệt độ 
giảm đần và các thành phần trong hơi đầu thô lần lượt bị ngưng tụ tuỳ theo nhiệt 
độ sôi của chúng. Các chất có nhiệt độ sôi cao nhất được Tnigưng tụ ở phân đoạn. 
đầu tiên, phân đoạn cuối cùng thu được là khí dầu mỏ (petroleum gas, gồm các 
alkane nhẹ). 

Ở mỗi phân đoạn, các chất lỏng tương ứng được lấy ra khỏi tháp phân đoạn như 
f#uel oil, điesel, kerosen, gasoline). 


Butane và propane 
Dầu xăng (petrol) 


Dầu hoả (kerosene) 


Dầu thô Diesel 


Dầu nhiên liệu 


Dầu bôi trơn 
Sáp paraffin 
Nhựa đường (asphalt) 


Hình 11.1. Các phân đoạn chưng cất dầu mỏ 
Ở nhà máy rượu, để sản xuất cồn 90° hoặc 96°, ethanol cũng được chưng chất 
phân đoạn. Tuỳ thuộc vào mục đích, cồn có thể được lấy ra ở một số phân đoạn 
hoặc chỉ lấy ra ở phân đoạn cuối cùng. 
Trong công nghiệp, chưng cất phân đoạn còn được sử dụng tách các chất vô cơ, 
ví dụ chưng cất phân đoạn không khí lỏng, thu được oxygen, nitrogen, khí hiếm. 


Chưng cất phân đoạn được dùng đề tách các hôn hợp có thành phần gồm nhiều 
chất với sự chênh lệch nhiệt độ sôi thấp. 


Ưu điểm 


'Tách biệt được nhiều chất hơn, chất thu được có độ tinh khiết cao hơn. 


Nhược điểm 


'Tách biệt chậm hơn, thiết bị phức tạp hơn, lắp đặt và vận hành khó hơn. 


§7 


2. Phương pháp chiết 

Phương pháp chiết là phương pháp tách biệt và tỉnh chế các chất dựa trên độ tan tốt của 
chất đó trong một dung môi phủ hợp. 

Cơ sở của phương pháp dựa trên độ tan của một chất phụ thuộc vào dung môi và nhiệt độ. 
Do vậy, trong phương pháp chiết, điều quan trọng là lựa chọn được đung môi và nhiệt độ 
thích hợp. 


Chiết lỏng — lỏng: tách một chất tan ra khỏi dung địch (thường là nước) bằng cách khuây, 
lắc để chuyễn vào một dung môi không trộn lẫn với nước và có khả năng hoà tan tốt chất 
cần tách. 

Chiết lỏng - rắn: tách một chất rắn ra khỏi hỗn hợp bằng cách khuấy, lắc đễ chuyển vào 
một dung môi có khả năng hoà tan tốt chất cần tách. 

Từ xa xưa, dân gian đã áp dụng phương pháp chiết trong đời sông, sản xuất như: ngâm 

hảo được vào rượu để hoạt chất trong thảo dược tan vào rượu; pha trà, sắc thuốc bắc bằng 
nước sôi; ngâm lá cây chàm giã nhỏ vào nước để lấy phần phẩm chàm nhuộm vải; ngâm bắp 
cải tím vào nước ấm để làm dung dịch chất chỉ thị acid — base,... 
Trong công nghiệp, quá trình chiết lỏng - lỏng có thể được thực hiện một cách liên tục, 
hông qua nhiều bậc chiết để đạt được hiệu quả tách biệt với độ tinh khiết cao. Chiết nhiều 
bậc là sự liên kết nhiều thiết bị chiết đơn bậc, làm tăng số lần tiếp xúc giữa pha hữu cơ và pha 
nước, do đó tăng hiệu suất tách. 


Dung môi 


=——=. sằn= k- 


Nguyên liệu 
Hình 11.2. Sơ đồ thiết bị chưng của quả trình chiết nhiều bậc 
3. Phương pháp kết tỉnh 


Phương pháp kết tinh là phương pháp tách biệt và tinh chế các chất dựa trên sự thay đối độ 
tan theo nhiệt độ. Đây là phương pháp đơn giản và hiệu quả để tách biệt và tỉnh chế các chật 
hữu cơ ở thê rắn. 
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Đường 
(C;zH;2O,¡) 


KNO, 


Độ tan (g/100 g nước) 


Nhiệt độ (9C) 
Hình 11.3. Độ tan của mội số hợp chất vô cơ và hữu cơ phụ thuộc nhiệt độ 


Trong sản xuất, quá trình tạo ra đường kính từ nước ép cây mía, muối ăn từ nước biển,... 
đều dựa trên phương pháp kết tỉnh. 

Kết tỉnh lại: kết tỉnh một lần thường thu được chất có độ tinh khiết chưa cao, do vậy, 
để đạt độ tỉnh khiết cao hơn, chất rắn sau khi kết tinh tiếp tục được hoà tan vào đung môi 
nóng và được kết tình lại. 

Kết tỉnh phân đoạn: quá trình kết tinh với mục đích tách biệt hai hoặc nhiều chất rắn ở 
từng khoảng nhiệt độ dựa trên sự chênh lệch lớn về độ tan. 

4. Phương pháp sắc kí 

Phương pháp sắc kí (chromatography) là phương pháp tách biệt, tỉnh chế các chất dựa trên 
sự nhanh, chậm về tốc độ đi chuyển của các chất trong pha động khi tiếp xúc với một 
pha tĩnh. 


ốc độ di chuyển của các chất phụ thuộc vào khả năng hấp phụ của các chất ở pha động 
với pha tĩnh. Chât nào bị pha tĩnh hâp phụ mạnh sẽ đi chuyễn chậm, tiến gần hơn; chất nào bị 
hập phụ yếu sẽ đi chuyển nhanh, tiền xa hơn. 

Có nhiều kiểu sắc kỉ khác nhau: sắc kí cột, sắc kí giây, sắc kí lớp mỏng, sắc kí khí, sắc khí 
ống cao áp (High-performanee liquid chromatography, HPLC),... 


Sắc kí cột (Column chromatography): là loại sắc kí trong đó pha đông là dung dịch chứa 
các chất cần phân tách và pha tĩnh là bột silicagel (SiOznH;O) hoặc bột aluminium oxide 
(AI:O:),... 


Pha tĩnh được nhôi trong một ông thuỷ tinh thắng đứng (cột sắc k0, pha động được đỗ vào 
phía trên cột. Trong quá trình chảy đọc theo cột, chất có tốc độ đi chuyển nhanh hơn (bị hấp 
phụ kém hơn trên cột) sẽ cùng với dung môi thoát ra trước. Khi đó, làm bay hơi dung môi sẽ 
thu được chất cần tách. 


Sắc kí giấy (paper chromatography) là kiểu sắc kí được sử dụng để tách các hợp chất màu. 
Sắc kí giấy trực quan nên được áp dụng trong giảng dạy bên cạnh các kiểu sắc kí khác như 
sắc kí lớp mỏng. 


Sắc tố Hệ số đi chuyển 


Carotene 0,95 


Xanthophyll 0/71 


Chlorophylla | 0,65 
Chlorophyllb | 0,45 


Vết lá 


Hình 11.4 Hình ảnh phân tách sắc tô quang hợp bằng sắc kí giấy 

Giá trị Rf (hệ số chậm) bằng tỉ lệ giữa quãng đường hợp chất di chuyển chia cho quãng 
đường dung môi đi chuyển. 

Sắc kí lớp mồng, còn gọi là sắc kí bản mỏng (thin-layer chromatography - TUC): pha tĩnh 
được tráng trên những tâm kính hoặc tâm kim loại. Sắc kí bản mỏng tương tự sắc kí giấy 
nhưng thời gian chạy sắc kí ngắn (chỉ vài phút đến vài giờ) và đạt hiệu ứng tách khá tốt. 
4V) GỢI Ý TỔ CHỨC CÁC HOẠT ĐỘNG DẠY, HỌC 


Hoạt động 1. KHỞI ĐỘNG 
GV có thể cho trước từ chỉa khoá, HS trả lời các từ hàng ngang, rồi cho HS đoán từ hàng 
ngang cuỗi cùng. 


e H U N 


uịa 


ZJ>mi|naIjm 
mịOl>lm 
LG 


K E HÌ Mh 


_ 
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Câu 1: Khi sắc thuốc bắc, quá trình chuyễn các được chât trong thuốc bắc vào nước được 
thực hiện theo phương pháp nào? 

Câu 2: Tại một số gia đình nâu rượu thủ công, hỗn hợp hơi rượu và hơi nước được tách 
khỏi bã rượu băng phương pháp nào? 

Câu 3: Hình ảnh phân tách sắc tô quang hợp thu được bằng phương pháp nào? 

Câu 4: Trên ruộng muối, quá trình bay hơi nước biển thu được các hạt muỗi trắng dựa trên 
phương pháp nào? 
Hoạt động 2. PHƯƠNG PHÁP CHƯNG CẤT 

e GV hướng dẫn HS tiễn hành hoạt động nhóm để rèn luyện NL GTHT: giao cho HS tìm 
hiểu về phương pháp tách được rượu ra khỏi hỗn hợp rượu, nước, bã rượu khi nấu rượu thủ 
công hoặc sản xuất công nghiệp. 

GV định hướng HŠ khai thác thông tin bài học bằng các câu hỏi gợi ý sau: 

1. Nguyên tắc tách đó dựa trên cơ sở nào? So sánh: Ethyl aleohol và nước, chất nào có 
nhiệt độ sôi cao hơn, cao hơn bao nhiêu độ? Khi đun nóng, chất nào sẽ bay hơi trước? 

2. Tại sao không cất rượu ở nhiệt độ thấp hơn 78 °C và cũng không đun đến 100 °C? 


Dự đoán khoảng nhiệt độ thích hợp. lô) khoảng nhiệt đó, chất nào bay hơi mạnh, chất nào bay 
hơi yếu? 


GV nhận xét: quá trình cất rượu dựa trên sự chênh lệch nhiệt độ sôi của ethyl aleohol và 
nước. Đến đây, GV mới phát biểu khái niệm: Phương pháp tách biệt và tinh chế các chất dựa 
trên sự chênh lệch về nhiệt độ sôi được gọi là phương pháp chưng cất. 

3. Phương pháp trên đã thu được ethyl aleohol chưa? Tại sao? Làm thế nào để có ethyl 
aleohol tỉnh khiết hơn? 

Giả thiết sự chênh lệch về nhiệt độ sôi của ethyl aleohol và nước lớn hơn 22 °C 
(100 — 78 = 22 °C) thì có thu được ethyl aleohol tỉnh khiết hơn không? 

e GV hướng dẫn HS trả lời câu hỏi của hoạt động trong SGK: 

1. Trong quá trình chưng cắt, tỉ lệ ethanol/nước giảm dần hay tăng dần, biết rằng ethanol 
có nhiệt độ sôi thấp hơn nước? 

2. Vai trò của thùng nước lạnh là gì? 

1. Trong quá trình chưng cất, tỉ lệ ethanolnước tăng đần cho đến khi không thay đổi nữa 
(điểm đẳng phí hay hỗn hợp đồng sôi — azeotrope). 

Tại điểm đẳng phí, nồng độ ethanol đạt 95,6% và nhiệt độ sôi không đổi là 78,2 °C. 

2. Vai trò của nước lạnh để ngưng tụ pha hơi thành pha lỏng, thu được dung địch ethanol. 

e GV hướng dẫn HS thực hiện hoạt động thí nghiệm: C/uzg cất etlhanol từ dụng dịch 
ethanol — nước; hướng dẫn HS trả lời câu hỏi của hoạt động: 

1. Nhiệt độ sôi của hến hợp ethanol và nước là bao nhiêu? So sánh với nhiệt độ sôi của 
ethanol. 

2. Dự đoán độ cồn của sản phẩm thay đôi như thế nào so với rượu ban đầu. Giải thích. 
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1. Nhiệt độ sôi của hỗn hợp ethanol và nước phụ thuộc điều kiện thí nghiệm cụ thể, có thể 
đao động trong phạm vi từ 80 — 90 °C. 

Nhiệt độ sôi của hến hợp ethanol và nước cao hơn nhiệt độ sôi của ethanol. 

2. Chât lỏng trong bình hứng trong suốt, không màu, mùi thơm của ethanol, độ cồn cao 
hơn hôn hợp ban đâu, nhiệt độ sôi cao hơn vải độ so với ethanol. 

e GV gợi mở HS đến quá trình chưng cất đầu mỏ. 
Hoạt động 3. PHƯƠNG PHÁP CHIẾT 

e GV hướng dẫn HS tiến hành hoạt động nhóm để rèn luyện NL GTHT: giao cho HS tim 
hiểu về Tigâm rượu thuốc từ thảo mộc, pha trà bằng nước sôi, sắc thuốc bắc trong âm đun. 

GV định hướng HS khai thác thông tin bài học bằng các câu hỏi gợi ý sau: 

1. Tại sao dùng rượu để ngâm thảo mộc thì hiệu quả hơn dùng nước? §o sánh: độ tan của 
thảo được trong rượu và trong nước ở nhiệt độ thường? 

2. Tại sao khi pha trà đùng nước sôi chứ không dùng nước âm hay nước lạnh? 

3. Tại sao sắc thuốc bắc cần đun sôi, đun lâu trong. ấm đun? 

Hướng dẫn trả lời: 

1. Tại vì độ tan của thảo được trong rượu cao hơn trong nước ở nhiệt độ thường. 

2. Tại vì độ tan của trà trong nước sôi cao hơn trong nước ấm hay nước lạnh. 

3. Tại vì thuốc bắc sẽ tan nhiều hơn khi tăng nhiệt độ và được ngâm chiết trong thời gian 
lâu hơn. 

e GV hướng dẫn HS thực hiện hoạt động thí nghiệm: 7áej Ø-earotene từ nước ép cà rốt 
bằng phương pháp cñiết, hướng dẫn HS trả lời câu hỏi của hoạt động: 

1. Nhận xét màu sắc của lớp hexane trong phếu chiết trước và sau khi chiết. 

2. Thí nghiệm tách J-carotene từ nước cà rốt dựa theo nguyên tắc nào? 

1. Màu của lớp hexane chuyển sang vàng cam. 

2. B-carotene được tách ra khỏi nước dựa trên tính chất tan ít trong nước, tan nhiều trong 
dung môi hữu cơ. 

e GV gợi mở HS đến quá trình dùng benzene đễ chiết iodine từ nước nhằm nhận biết 
1odine. 
Hoạt động 4. PHƯƠNG PHÁP KẾT TINH 

e GV hướng dẫn HS tiến hành hoạt động nhóm để rèn luyện NL GTHT: tìm hiểu 
vê một giai đoạn quan trọng trong sản xuât đường kính: từ dung địch đường, cô đặc thu 
được đường. 

GV định hướng HS khai thác thông tin bài học bằng các câu hỏi gợi ý sau: 

Trong giai đoạn này có cần đuổi bớt nước khỏi đung dịch đường không? Tại sao khi cô 
đặc thi đường kính lại tách ra? 


sa 


Đến đây, GV mới phát biểu khái niệm: Phương pháp tách biệt và tỉnh chế các chất dựa 
trên sự giảm độ tan khi giảm nhiệt độ hoặc tạo ra trạng thái quá bão hoà khi dung môi bay hơi 
gọi là phương pháp kết tinh. 

e GV gợi mở HS đến quá trình làm muỗi ở vùng ven biển. 

e GV hướng dẫn H§ trả lời câu hỏi của hoạt động trong SGK. 


e GV hướng dẫn HS thực hiện hoạt động thí nghiệm: 7z/ chế đường đỏ thành đường 
rằng; hướng dẫn HS trả lời câu hỏi của hoạt động: 
1. Tại sao tình chế đường đỏ lại thu được đường trắng? 


2. Tại sao phải đun nóng dung dịch đường rồi làm lạnh? Có thê thu được đường bằng cách 
cô cạn không? Vì sao? 


1. Khi tỉnh chế, các chất gây màu đỏ đã bị hấp phụ bởi than hoạt tính và bị loại bỏ ở quá 
trình lọc. 

2. Ở cùng một thể tích dung dịch không đổi, khi tăng nhiệt độ (đun nóng) thì sẽ làm cho 
đường tan nhiều hơn, sau đó làm lạnh để đường kết tinh. 

Không thu được đường bằng cách cô cạn vì đường dễ nóng chảy nên vẫn ở dạng lỏng. 
Hoạt động 5. PHƯƠNG PHÁP SẮC KÍ 


GV hướng dẫn HS tiến hành hoạt động nhóm để rèn luyện NL GTHT: làm thí nghiệm sắc 
kí giấy hoặc sắc kí bản mỏng tách biệt các chất quang hợp trong lá cây. 


Hoạt động 6. GHI NHỚ, TỔNG KẾT 


Em đã học: GV yêu cầu HS tóm tắt các nội dung đã học hoặc các hình thức hoạt động 
khác nhằm chốt kiến thức, kĩ năng cơ bản của bài học. 


Em có thể: GV đưa ra các câu hỏi/nhiệm vự/vấn đề cần giải quyết nhằm khuyến khích HS 
phát huy NL sáng tạo/vận dụng/thực hành/... dựa trên các gợi ý trong SGK. 
V ) HƯỚNG DẪN TRÁ LỜI CÂU HỎI TRONG SGK 


1. Phương pháp chưng cât thường được áp dụng để tách biệt các chất có nhiệt độ sôi thấp 
và chênh lệch nhiệt độ sôi lớn. 


Ví dụ: chưng cất rượu trong nâu rượu thủ công và công nghiệp, chưng cất tỉnh đầu bằng 
lôi cuồn hơi nước. 


2. Ví đụ: áp dụng phương pháp chiết như: ngâm rượu thuốc, làm trải cây ngâm trong 
đường, pha trà, sắc thuốc bắc (chiết lỏng — rắn). 
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a) Giã lá cây chàm, cho vào nước, lọc lây dung địch | Phương pháp chiết lỏng — rắn 
màu đễ nhuộm sợi, vải 


b) Nấu rượu uỗng Phương pháp chưng cất 
c) Ngâm rượu thuốc Phương pháp chiết lỏng — rắn 
đ) Làm đường cát, đường phèn từ nước mía Phương pháp kết tỉnh 


$4VI) GỢI Ý KIỂM TRA, ĐÁNH GIÁ 
1. GV có thể đánh giá kết quả học tập của HS dựa trên các câu trả lời của HS đổi với các 
câu hỏi trong SGK và các câu hỏi của GV trong tiên trình dạy, học. 

2. Câu hỏi và bài tập gợi ý đánh giá. 

Câu 1. Phương pháp chưng cât thường trong thực tiễn dùng để tách hai chất lỏng có đặc 
điểm nào? 

Hướng dẫn 

Hai chất lỏng có sự chênh lệch nhiệt độ sôi đủ lớn (thường chênh lệch trên 20 °C). 

Câu 2. Hãy cho biết trong đời sông, các cách làm sau đây thực chât thuộc vào loại phương, 
pháp tách biệt và tính chề nào. 

a) Ngâm bắp cải tím cắt nhỏ vào nước để thu được dung dịch làm chất chỉ thị. 

b) Sắc thuốc bắc. 

©) Pha trà. 
đ) Làm muối ở vùng ven biển. 


Hướng dẫn 


a) Ngâm bắp cải tím cắt nhỏ vào nước đề thu được | Phương pháp chiết 

dung địch làm chât chỉ thị. 

b) Sắc thuốc bắc. 

e) Pha trà. 

đ) Làm muỗi ở vùng ven biển. Phương pháp kết tỉnh | 


Câu 3. Đề xuât phương pháp dùng để tách biệt 3 chất sau trong cùng hỗn hợp, biết công 
thức và nhiệt độ sôi của chúng như sau: 


Công thức | CH;COOH CHOH |CHCHO | 
Nhiệt độ sôi, °C | 118.0 783 21,0 | 
Hướng dân 


Sử dụng phương pháp chưng cất phân đoạn. 
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Bài 12. CÔNG THỨC PHÂN TỬ HỢP CHẤT HỮU CƠ 


éT ) MỤC TIÊU 
San bài học, Hồ sẽ: 
— Nêu được khái niệm về công thức phân tử hợp chất hữu cơ. 


— Sử dụng được kết quả phỗ khôi lượng (MS) để xác định phân tử khối của hợp chất 
hữu cơ. 


~ Lập được công thức phân tử hợp chất hữu cơ từ dữ liệu phân tích nguyên tố và phân tử khôi. 
‹H) CHUẨN BỊ 

~— Hình ảnh về các chất hữu cơ, thành phần chính và công thức phân tử tương ứng. 

— Hình ảnh về phổ khôi lượng của một số chất thường gặp trong đời sông, sản xuất. 

~ Sơ đồ về phương pháp xác định công thức phân tử. 


4H) THÔNG TIN BỔ SUNG 


1. Phương pháp phổ khối lượng 

a) Phương pháp lon hoá phân tử bằng chùm eleetron 

Trong phương pháp phổ khối lượng, đầu tiên hợp chất hữu cơ được hoá hơi, sau đó bị bắn 
phá bởi chùm electron năng lượng cao: phân tử bị ion hoá và bị phân mảnh. 
Ví dụ, quá trình bắn phá phân tử ethanol bằng chùm electron năng lượng cao, xảy Ta: 
» Sự ion hoá phân tử: ŒH:OH ——› [C;H:OH]” + e 
Mảnh C;H:OH” có m/z = 46/1 = 46 = trên phổ khôi lượng có xuất hiện pie 46, bằng đúng 
khối lượng phân tử của hợp chất. 
Quá trình ion hoá phân tử là quá trình quan trọng nhât của phương pháp phỗ khối lượng. 
Quá trình ion hoá phân tử đòi hỏi năng lượng của chùm electron bắn phá phải bằng hoặc lớn 
hơn năng lượng ion hoá của phân tử (700 — 1 500 k1/mol). 
Khi tăng năng lượng chùm electron thì số lượng ion phân tử C;HzOH” tạo ra nhiều hơn, 


cường độ pie tăng. Nếu tiếp tục tăng năng lượng chùm electron bắn phá sẽ gây đứt gãy liên 
ết, làm phân tử vỡ thành các mảnh (sự pñiân mảnh). 


* Sự phân mảnh (mỗi mảnh có thể do nhiều quá trình tạo thành): 
mz = 45, 43: [C›H:OH]” —› [C:H:O]”+H 
[CzH:OH]” —> [C:H.O]” + H; 


1z =3]: [CzH:OH]” —› [CH:O]” + CH: 


Độ 


1z =29: [CzH:OH]” —> [C:H:]Ï +OH 


m2 =27: [CzHs]” —> [C:H:]Ï + H; 
1z = l§: [CzH:OH]” —> [CH:]' + CH:OH 
b) Phổ khối lượng 
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Hình 12.1. Phê khối lượng của ethanol 
Trên phổ khôi lượng của ethanol có pie yếu m/z = 47 được quy kết cho dạng ion của phân 
tử, trong đó 1 nguyên tử carbon là đồng vị C-13 có công thức: [CH;-!?CHạ-OH]” hoặc 
[°CH:-CHạ-OH]” (đồng vị C-13 chiếm khoảng 1% số nguyên tử, đồng vị C-12 chiếm 
khoảng 99% sô nguyên tử). 


2. Đồng vị trong phương pháp phổ khối lượng 

Nếu một nguyên tô trong phân tử hợp chất nghiên cứu có chứa bao nhiêu đồng vị bền thì 
với mỗi ion chứa nguyên tử nguyên tô đó sẽ có bây nhiêu pie. 

Ví dụ: trên phổ khối của ethyl bromide, C;H:Br, có hai pie với cường độ như nhau ở 
1z = 108 và 110, tương ứng với ion [CzHs ”Br]” và [CzHs”Br]”. Trong tự nhiên, hai đồng vị 


Br-79 và Br-§I có phần trăm số nguyên tử gần bằng nhau nên số lượng mỗi mảnh tạo ra gần 
như nhau, đẫn tới cường độ gần bằng nhau. 
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Hình 12.2. Phổ khối lượng của ethyl bromide 


Nguyên tô chlorine có số đồng vị CI-35 gấp ba lần sô đồng vị Cl-37, do vậy, nếu ion chứa 
một nguyên tử chlorine sẽ tạo ra hai pie có tỉ lệ cường độ 3 : 1 và cách nhau 2 đơn vị m/z. 

Nguyên tô sulfur có 4 đồng vị bền, trong đó hai đồng vị quan trọng là S-32 chiếm 95% và 
§-34 chiếm 4% sẽ có hai pie ion phân tử có tỉ lệ cường độ 24 : 1 và cách nhau 2 đơn vị mz. 
3. Quy tắc phân mảnh 

a) Độ bần của ion phân tử và ion mảnh 

Trên phổ khối, dạng ion nào càng bền sẽ tồn tại càng lâu, được ghi nhận tín hiệu trên máy 
phổ khôi càng nhiều và có cường độ tương đổi càng cao. 

Dạng ion bền nhật sẽ có pic cao nhất (pie cơ bản) sẽ được quy ước cường độ tương đối là 
100%, cường độ các pie khác được quy ra % so với pie cơ bản. 

b) Quy tắc chăn eleetron 

Sự phân tách một ion phân tử hoặc ion mảnh luôn tạo ra một ion dương và một tiểu phân 
trung hoà. 
on đương có thê chứa số lẻ electron (ion gốc) hoặc số chẫn electron; tiểu phân trung hoà 
cũng có thể chứa số lẻ electron (gốc tự do) hoặc sô chăn electron. 
heo quy tắc chăn electron, các ion đương hoặc tiêu phân trung hoà sẽ phân huỷ để tạo ra 
tiểu phân mới chứa số chẵn eleetron, chứ không tạo ra hai tiểu phân đều có số lẻ electron. 
eo đó, các ion lẻ eleetron sẽ phân huỷ bằng cách tách ra một gốc tự do (chứa số lẻ 
eleetron) và một phân tử trung hoà (chứa số chăn electron). Các ion chẵn eleetron sẽ luôn 
phân huỷ bằng cách tách ra một phân tử trung hoà (chứa số chẵn electron), phần còn lại là ion 
có chứa sô chăn electron. 


97 


‹ïV) GỢI Ý TỔ CHỨC CÁC HOẠT ĐỘNG DẠY, HỌC 


Hoạt động 1. KHỞI ĐỘNG 
GV có thể cho trước từ chìa khoá, HS trả lời các từ hàng ngang, rồi cho HS đoán từ hàng 
nigang cuỗi cùng. 


B A N P H A 
P H A N ! U 
D k®° N G V 1 
K H lì 
H O A H © C 
C A B So N 
4U O 1 G I A N 
Câu 1: Quá trình đùng chùm electron năng lượng cao chiếu vào mẫu chất hữu cơ ở đạng 
hơi để biến chúng thành các mảnh ion ở thể khí? 
Câu 2: Hạt nhỏ nhất mang đầy đủ tính chất hoá học của hợp cÍ hất. 


Câu 3: Hiện tượng các nguyên tử có cùng số proton nhưng khác về số neutron. 
Câu 4: Một thể tồn tại của các hợp chất hữu cơ. 
Câu 5: Lĩnh vực nghiên cứu về tính chất và sự chuyển đổi giữa các chất. 


Câu 6: Nguyên tô hoá học luôn có trong thành phần hợp chất hữu cơ. 
Câu 7: Tỉ lệ các sô nguyên không thể đơn giản hơn được nữa, tức là không có ước số chung. 


Hoạt động 2. CÔNG THỨC PHÂN TỬ 
1. Khái niệm 


e GV hướng dẫn HS tiến hành hoạt động nhóm để rèn luyện NL GTHT: giao cho HS tìm 
hiểu một số loại nguyên liệu (gỗ). nhiên liệu (khí thiên nhiên, gas, cồn đốt), thực phẩm 
(đường mía, giâm ăn), lương thực (gạo). 

Tìm hiểu: các nguyên liệu trên chứa chất hữu cơ nào (tên gọi), có những nguyên tế gì 
(thành phần), số lượng nguyên tử mỗi nguyên tố, công thức hợp chât. 

Đến đây, GV đưa ra khái niệm dựa trên công thức các nhóm vừa viết ra: công thức cho 
biết thành phần nguyên tô và số lượng nguyên tử của mỗi nguyên tô được gọi là công tức 
phân tử. 


e GV hướng dẫn HS trả lời câu hỏi của hoạt động trong SGK: 
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Hãy viết công thức phân tử của các hợp chất hữu cơ có mô hình cho đưới đây: 


+ XÃ *% xo 


mmethane ethane ethy lene ethyl chloride 
Công thức phân tử các chất như sau: 


ethane ethylene 


C;H¿ 


ethy1 chloride 
C;H;Cl 


| methane 


Lm 


C;H¿ 


2. Cách biểu diễn công thức phân tử hợp chất hữu cơ 
e GV có thể đưa ra hoạt đông: 


1. Dựa vào kiến thức đã học ở chương trình K#oa #oe rự niên, em hãy viết công thức hoá 
học của acetylene và benzene, sau đỏ tối giản tỉ lệ các chỉ số. 


Tối 6005000 n 0Ô tỉ lệ chỉ số 


Đến đây, GV cho HS so sánh công thức đơn giản nhất của acetylene và benzene. Nhận xét 
và đưa ra khái mệm về công thức đơn giản nhât: 
e Tiếp đó, GV hướng dẫn HS khai thác ý nghĩa của công thức đơn giản nhất. 
2. Từ công thức thu được, cho biết tỉ lệ tối giản về sô nguyên tử C : H là bao nhiêu? 
3. Tính phần trăm khôi lượng mỗi nguyên tô dựa trên công thức đơn giản nhất. 
%C=——— 100% =...?... 


%H=——— 100% =...?... 
JĐẠ jN 


4. Viết công thức hoá học của acetic acid và glucose, sau đó tôi giản tỉ lệ các chỉ sô. 


Aeetic acid : . e=sl 
Tôi giản tỉ lệ chỉ số 


e Đến đây, GV cho HS so sánh công thức đơn giản nhật của acetie acid và glueose. Nhận 
xét và cho HS rút ra công thức đơn giản nhất. 


rò 


e Tiếp đó, GV hướng đẫn HS khai thác ý nghĩa của công thức đơn giản nhất. 


SẼ) 


5. Từ công thức thu được, cho biết tỉ lệ tôi giản về số nguyên tử C : H là bao nhiêu? 
6. Tính phần trăm khôi lượng mỗi nguyên tô dựa trên công thức đơn giản nhất: 


%Œ =——— 100% =...?... 
%H=——— 100% =...?... 
%Q=——— 100% =...?... 


Hoạt động 3. LẬP CÔNG THỨC PHÂN TỬ 


1. Xác định phân tử khối bằng phương pháp phổ khối lượng 


e GV có thể tổ chức cho HS hoạt động nhóm để rèn luyện NL GTHT: Xóe đinh phân từ 
khối của hợp chất hữu cơ bằng cách nào? 


. GV cho HS vẽ công thức cấu tạo của ethanol lên giấy, sau đó dùng kéo cắt phân tử 
thành hai phần, ghi lại khối lượng của mỗi mảnh sau khi cắt vào bảng gồm công thức của 
mảnh và khối lượng tương ứng. 

GV cho HS vẽ biểu đồ hình cột (mỗi cột là một đường kẻ đậm), trong đó trục nằm Tigang 
là phân tử khôi, trục thẳng đứng là độ cao (GV cung cấp độ cao tương đối của mỗi mảnh, 
mảnh cao nhất là 100). Ví dụ: 

Công thức mảnh cắt Phân tử khối Cường độ tương đối 
CH; 15 4+ 
C;H; 26 Kí 
CzH; 27 18 
C;H¿ 28 6 
œH; 29 16 
€;H¿ 30 7 
CH:O 31 100 

C;HO 42 4 
C;HO 43 10 
C;H:O 45 58 
C;H¿O 46 22 

GV giúp HS nhận xét để chuyển từ phân tử khối thành m/z (vì z= +1) và biểu đồ vừa vẽ 

chính là kết quả của một phương pháp thực nghiệm, đó là phỗ khỗi lượng (đã sử đụng để xác 


định thành phần các đồng vị lớp 10). 
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Nguyên tắc hoạt động của phổ khối cũng là phân mảnh, tín hiệu thu được là m/z và cường độ. 

Hướng đẫn HS nhận xét pie quan trọng nhất trên phỗ khối là ion phân tử M”, cho biết 
phân tử khôi của hợp chât. 

2. Tương tự, GV cho HS vẽ công thức câu tạo của đimethyl ether (CHz-O-CH;) lên giây, 
sau đó đùng kéo cắt phân từ thành hai phần, ghi lại khôi lượng của mỗi mảnh sau khi cắt vào 
bảng gồm công thức của mảnh và khôi lượng tương ứng. 

100 


80 


60 


40 


20 


Cường độ tương đối 


10 20 30 40 50 
mựz 


Hình 12.3. Phổ khối lượng của dimethyl ether 
1z = 15 = [CH:]”, m/z= 29 = [CHO]”, m/z= 31 = [CH:O]”, 
1z = 45 = [CH:OCH:]”, m/z = 46 = [CH:OCH:]'. 
Câu hỏi gợi mở: 
Dựa vào phỗ khối có thể phân biệt được CH:-CH;-OH và CH;-O-CH; như thế nào? 
e GV hướng dẫn HS trả lời câu hỏi của hoạt động trong SGK: 
Hãy gán các chất hữu cơ sau: C¿H¿, C:H;O, C¿H;O; vào các phổ đồ khối lượng tương ứng 
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Dựa vào các pic MỸ lớn nhất ứng với khôi lượng phân tử của hợp chất 


Phổ khối | ø b) ở 
Pie phân tử khối | — 60 78 88 
Công thức | CzH:O C;H; CxHạO; 


2. Lập công thức phân tử hợp chất hữu cơ 
e GV hướng đẫn HS tiễn hành hoạt động nhóm để rèn luyện NL GTHT: giao cho mỗi HS 
trong nhóm đưa tỉ lệ các phân sô thành tỉ lệ số nguyên tối giản: 


Luyện tập toán THCS: Em hãy chuyển các tỉ lệ sau thành tỉ lệ các số nguyên, tôi giản: 
_ 3231. 7,69 


x:y=0,33:1=...?... To ï 


VẦ 


X:y:z=4,35: 13,04: 2,17 =...?... X:y:Z= SN ;_8.70. 8 3217 _ „ii - 
12 1 l6 
Vận dụng 1: Hợp chất hữu cơ X có: %C = 92,31% và %H = 7,69%. Nếu gọi công thức 
của X là C;H; thì tỉ lệ x : y (nguyên, tôi giản) là bao nhiêu? Từ đó viết công thức đơn giản 
nhất của X. 


TU 2U safnv > #V: MP seo 


Vận dựng 2: Hợp chất hữu cơ Y có: %C = 52,17%, %H = 13,04%, %O = 34,78%. Nếu gọi 
công thức của Y là C;H,O; thì tỉ lệ x : y : z (nguyên, tối giản) là bao nhiêu? Từ đó viết công 
thức đơn giản nhất của Y. 


92,31% 7,69% 


12x: ly: 16z=...?... t> X:y:Z=..?. 


52,17% 34,78% 
13,04% 


ø GV tiễn hành hoạt động nhóm để rèn luyện NL GTHT: giao cho mỗi HS thiết lập công 
thức đơn giản nhật, công thức phân tử. 

3) Dựa vào công thức đơn giản nhất và phân tử khối 

Vận dụng 3: Hai hợp chất hữu cơ X, Y đều có công thức đơn giản nhật là CH và có phân 
tử khối Mx = 52 và My = 104. Xác định công thức phân tử của X, Y. 
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b) Dựa vào phân trăm khối lượng mỗi nguyên tô và phân tử khối 
Vận dụng 4: Hợp chất hữu cơ Z có %C — 52,17%, %H — 13,04%, %O — 34,78%. Xác định 
công thức phân tử của Z„ biết Mz = 46. 
46 


Vận dụng 5: Hợp chất hữu cơ T có %C = 40,00%, %H = 6,67%, %O = 53,33%. Xác định 
công thức phân tử của T, biết Mr = 60. 
60 


e GV hướng dân HS trả lời câu hỏi của hoạt động trong SGK: 


Camphor (có trong cây long não) là một chất rắn kết tình màu trắng hay trong suốt giống 
như sáp với mùi thơm đặc trưng, thường dùng trong y học. Phần trăm khối lượng các nguyên 
tô trong camphor lần lượt là 78,94% carbon, 10,53% hydrogen và 10,53% oxygen. Từ phố 
khối lượng của camphor xác định được giá trị m⁄z của pie [M”] bằng 152. 


100 
£ 
S80 
5 
° | 
Lê | 
§ 

40 
Hà 152 
kế 

LẢ l4 | »ị 
00 40 80 120 160 
m⁄z 
Phê khôi lượng của camphor 


Hãy lập công thức phân tử của camphor theo các bước: 
~ Lập công thức đơn giản nhật của camphor. 

~ Xác định phân tử khối. 

— Xác định công thức phân tử của camphor. 
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Gọi công thức phân tử của camphor là C„H;O;. 
Trên phố khôi, tín hiệu M cho biết phân tử khối của camphor là 152. Từ đó, xác định trực 
tiếp số nguyên tử từng nguyên tô như sau: 
_152:07894 ,„„  152:01053 „  - 152:0.1053 _ 
X= =1IUyy= =l6;z= = 
12 1 16 


Công thức phân tử: C:oH¡¿O. 


HÃ 


Hoạt động 4. GHI NHỚ, TỔNG KẾT 

Em đã học: GV yêu cầu HS tóm tắt các nội dung đã học hoặc các hình thức hoạt động 
khác nhằm chốt kiến thức, kĩ năng cơ bản của bài học. 

Em có thể: GV đưa ra các câu hỏi/nhiệm vự/vân đề cần giải quyết nhằm khuyến khích HS 
phát huy NL sáng tạo/vận dụng/thực hành/... dựa trên các gợi ý trong SGK. 


$V ) HƯỚNG DẪN TRẢ LỜI CÂU HỎI TRONG SGK 


1; 
ø-methoxycinnaimaldehy de 
2. 
Công thức phân | Củ; C;H,O; CHuO | CahO: | 
Công thức đơn giản nhất | C;H; C;H,O; CHuO | C;H,O | 


3. Gọi công thức phân tử của eugenol là C;HyO,. 


Cách 1: Tỉnh trực tiếp sỐ nguyên tử từng nguyên tỐ 


_ n =iy= TH gg =tz= H80 =0: 


Công thức phân tử: C;oHzO:. 

Cách 2: Tìm công thức đơn giản nhất 

%C .%H ,%O _ 73,17 7.31, 19,52 

2 `1 16 12 1 16 
=6,0975: 7,31: 1,/22=5:6: 1. 

Công thức đơn giản nhất: CzH¿O = Công thức phân tử C¡oH;zO› (M = 164). 


TIG: Tìụ: fọ = 
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{VI) GỢI Ý KIỂM TRA, ĐÁNH GIÁ 

1. GV có thể đánh giá kết quả học tập của HS dựa trên các câu trả lời của HS đổi với các 
câu hỏi trong SGK và các câu hỏi của GV trong tiên trình đạy học. 

2. Câu hỏi và bài tập gợi ý đánh giá. 

Câu 1. Cho công thức phân tử của hợp chât hữu cơ X là C:H;O. 

a) Tính phần trăm khối lượng mỗi nguyên tô trong X. 

b) Lập công thức đơn giản nhất của X dựa vào phần trăm khối lượng nguyên tố. (VD) 


Hướng dẫn 
Đây là câu hỏi giúp HS đi từ cụ thể đến khái quát, từ trực quan đến trừu tượng. 
3) %Œ= 25-100% =60,00% ; %H = -Š—-100% = 13,33% ; 

60 ó0 


%O = JẾ..1009% = 26,67%. 
60 
b) Tìm công thức đơn giản nhất: 
%C ,%H ,%O _ 60,00 13.33, 26,67 
I0... 1 BI ï 16 
=5,00: 13.33: 1,6ó7=3:8: 1. 


TC: Di Bọ = 


Câu 2. Thành phần khối lượng của hợp chất hữu cơ X gồm 37,21% C, 7,75% H và 
55,04% CI. 

a) Lập công phân tử của X, biết X có công thức phân tử trùng với công thức đơn 
giản nhất. 

b) Dự đoán giá trị m/z của pie MÌ để xác định phân tử khối của X, biết nguyên tố chlorine 
có hai đồng vị là CI-35 và Cl-37 với tỉ lệ số nguyên tử tương ứng là 3 : 1. (VD) 

Hướng dẫn 

a) Tìm công thức đơn giản nhất: 
%C ,%H , %CI _ 37/21, 7,75, 55,04 
l2.) 1 "3% E 7 1 354 


TìG: Tp: Tc| 
=310: 775: 1/58=2 :.5:: 1. 
= Công thức đơn giản nhất của X là C;H:CI. 
b) Công thức phân tử của X là CzH:CI. 
Trên phổ khôi lượng, có hai tín hiệu m/z là 64 (ứng giá trị M” của [C;Hs ”CI]”) và 66 (ứng 
giá trị M” của [CzH:””CI]”) với tỉ lệ cường độ là 3 : 1. 
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Câu 3. Trên phổ khối của đimethyl ether có 5 pie ứng với cường độ tín hiệu như sau. 
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Hình 12.4. Phố khối lượng của dimethyl ether 
a) Pie nào ứng với tín hiệu MỸ giúp xác định phân tử khối của hợp chất? 
b) Dự đoán công thức các mảnh (nhóm nguyên tử) có phân tử khôi 15, 29, 31 và 45, biết 
chúng đều là các ion có điện tích +1. (VD) 
Hướng dẫn 
a) Pie M” là pic ứng với tín hiệu m/z = 46. 
b) Công thức dự kiến các mảnh: 


Sico-en7 


-106 


Bài 13. CẤU TẠO HOÁ HỌC HỢP CHẤT HỮU CƠ 


éT ) MỤC TIÊU 


San bài học, Hồ sẽ: 

— Trình bày được nội dung thuyết cấu tạo hoá học trong hoá học hữu cơ. 

— Giải thích được hiện tượng đồng phân trong hoá học hữu cơ. 

— Nêu được khái mệm chất đồng đẳng và dãy đồng đẳng, 

— Viết được công thức câu tạo của một số hợp chất hữu cơ đơn giản (công thức cấu tạo 
đầy đủ, công thức câu tạo thu gọn). 

— Nêu được chất đồng đẳng, chất đồng phân dựa vào công thức câu tạo cụ thể của các hợp 
chất hữu cơ. 


‹H) CHUẨN BỊ 


— Hình ảnh về các chất hữu cơ, công thức phân tử và công thức câu tạo tương ứng. 
— Giấy khỗ to, bút viết. 


4T) THÔNG TIN BỔ SUNG 


1. Thuyết cấu tạo hoá học 


August Kekulé, nhà hoá học người Đức, là một trong những nhà hoá học lớn của thế kỉ 
XxIX trong lĩnh vực hoá học hữu cơ. Năm 1861, ông đã đưa ra một khái Tiệm về hoá học hữu 
cơ và hợp „ chất hữu cơ: Hoá học hữu cơ là sự nghiên cứu các hợp chất của earbon \ (trừ các 
oxide, muối carbonate, cyanide, carbide,...). August Kekulé cũng là người tìm ra công thức 
cầu tạo của benzene như chúng ta biết ngày nay. 

Các luận điểm về carbon có hoá trị IV và mạch carbon đã được Kekule đưa ra từ năm 
1858. Ba năm sau, năm 1861, Thuyết cầu tạo hoá học mới được Butlerov (nhà hoá học người 
Nga) đề xuất. Butlerov là người đầu tiên đưa khái niệm liên kết bội vào công thức hợp chất 
hữu cơ. Thuyết câu tạo hoá học là một bước tiến nhảy vọt về lí thuyết hoá học hữu cơ lúc bây 
giờ, đã làm rõ hiện tượng đồng đẳng, đồng phân và biểu điễn chúng bằng công tức cấu tạo. 
Dựa trên thuyết cầu tạo hoá học, các nhà khoa học đã đự đoán và tông hợp được rất nhiều hợp 
chất hữu cơ mới. Tuy nhiên, thuyết cầu tạo hoá học mới chỉ biểu diễn trật tự liên kết các 
nguyên tử trên mặt phẳng, chưa đề cập tới câu trúc không gian của phân tử. 

Đến năm 1874, Achille Le Bel và van't Hoff cùng đưa ra thuyết carbon tứ diện, phác thảo 
mỗi liên hệ giữa cầu trúc và khả năng quang học. Lí thuyết này đã đặt nền móng cho hoá học 
lập thể, lĩnh vực nghiên cứu về sự sắp xếp không gian của các nguyên tử trong phân tử. 

2. Hiện tượng đồng phân 


Đồng phân câu tạo (cùng công thức phân tử, khác công thức cấu tạo) và đồng phân lập thể 
(đông phân hình học và đông phân quang học). 

a) Đông phân hình học 

Đồng phân hình học xuất hiện ở alkene do liên kết z tạo một mặt phẳng ngăn cách, chia 
bôn nhóm thê đính với 2 carbon nôi đôi vê hai bên. 
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Hình đưới đây minh hoạ sự phân bô bôn nhóm thê ở phân tử but-2-ene. 


Q Q—. " .= ẹ 
4 
\ \ \ 
Hs, H Hà, =_ 


)=qWNEm:-` š JÁC — — GẦN 
H;C CH; HạC “00” 
€is-buf-2-ene trans-but-2-ene 


Nếu hai nhóm thế tạo mạch chính phân bố cùng một bên thì gọi là đồng phân es, phân bố 
ở hai bên thì gọi là đông phân #zz;s. 

b) Đông phân quang học 

Các chất có nguyên tử carbon bất đối (nguyên tử carbon liên kết với bốn nguyên tử hoặc 
nhóm nguyên tử khác nhau trong câu trúc tứ điện) sẽ có đông phân quang học. 


Gương 
@ ạ @ COOH COOH 
P- : K L lội 
và : Ẫ nh SỐ xơ 
®)@|i@1® “2s .j 
: 0H 9H 


Đồng phân (S) h Đồng phân (R) (9) Laetic acid l €)Lactic acid 


‹V) GỢI Ý TỔ CHỨC CÁC HOẠT ĐỘNG DẠY, HỌC 
Hoạt động 1. KHỞI ĐỘNG 
GV có thể cho trước từ chìa khoá, HS trả lời các từ hàng ngang, rồi cho HS đoán từ hàng 
Tigang cuối củng. 
| lÍ bạ | 


H 


| _| 
| _| 
_—1 
E | ÐĐ.|w | 
1 |E |T| 
| xN|HỊ | 
Câu 1: Loại chất ban đầu được phân loại dựa trên quan điểm cho rằng chúng chỉ được tạo 
ra trong cơ thể sông? 


mị|ịm|na|xị|c 
mịc|mlol|c= 
>mịn|=l>l|a 
olrl¬al¬l©c 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


ØA 0 <0 BĐ 
—||m|c<|z 


M O H 


Câu 2: Đại lượng đặc trưng cho khả năng liên kết của nguyên tử? 

Câu 3: Sự sắp xếp các nguyên tử theo một trình tự nhất định? 

Câu 4: Tên nhà bác học người Nga phát minh ra thuyết câu tạo hoá học? 

Câu 5: Cơ sở để nhận biết hai hợp chất hoá học? 

Câu 6: Bộ khung phân tử hợp chât hữu cơ thu được bằng sự lắp ghép các quả cầu cứng? 
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Hoạt động 2. THUYẾT CẤU TẠO HOÁ HỌC 


» GV hướng đẫn HS tiến hành hoạt động nhóm để rèn luyện NL GTHT: giao cho HS hoàn 
thành bảng hoá trị của các nguyên tử: 
Nguyên tử Hoátrị | Biểu diễn Nguyên tử Biểu diễn 
Đ - Hydrogen -H 
Ị Halogen =—. 
Carbon TV | 
TT. —N- 
-C= Nitrogen SN 
-¬ + z0 
Oxygen Hị =GI —N ` 
Tiếp đó, cho HS trước một số lượng các nguyên tử, yêu cầu lắp ghép thành phân tử tuân 
heo đúng hoá trị. 
Ví dụ: lắp ghép các phân tử tạo ra từ 2C, 6H và 1O theo các bước: dựng khung (từ các 


nguyên tử có hoá trị > II) và bão hoà hoá trị (ấp các nguyên tử hoá trị ]). 

Nhận xét: Trong phân tử chất hữu cơ, các nguyên tử liên kết với nhau theo đúng hoá trị và 
heo một thứ tự nhất định. 

» GV cho HS hoạt động nhóm đề rèn luyện NL GTHT: giao cho HS các công thức câu 
ao khác nhau, nhận xét nguyên tử carbon đã tạo liên kết với nguyên tử nào (cùng loại hay 
khác loại), kiểu mạch gì (không phân nhánh, phân nhánh, vòng). 


Nhận xét: Các nguyên tử carbon không những liên kết với các nguyên tử của nguyên tô 
khác mà cờn có thể liên kết trực tiếp với nhau tạo thành mạch carbon. 

» GV cho H§ nhận xét khi thay đổi trật tự liên kết ở trên: C-C-O và C-O-C thì tạo thành 
hai chất khác nhau hay vẫn là một chất? 

GV nhân mạnh: khi thay đổi trật tự liên kết các nguyên tử sẽ tạo ra chất mới, sau đó bỗ 
sung thông tin về tính chất của hai chất trên. 

GV đưa ra công thức, trong đó thay nhóm OH bằng nguyên tử CI hoặc bớt nguyên tử H: 

CH:-CH:-OH và CH:-CHz-CIl CH:-CH:-OH và CH:-CH=O 

Đó là hai chất hay một chât? Thành phần phân tử có gì khác nhau? 

GV nhân mạnh: khi thay đổi thành phần nguyên tử (chủng loại, sô lượng) sẽ tạo ra 
chât mới, sau đỏ bễ sung thông tin về tỉnh chất của hai cặp chất trên. 

» GV có thể hướng dẫn HS thực hiện hoạt động lắp mô hình quả cầu, que nỗi các hợp chất 
có cùng công thức phân tử CaH;O. 
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H H H H HN 
"¿bon mở êm 

b EU tủa 

H HH H 
mủ o bên 

° mẻ 


Trong hai phân tử trên có nhóm chức —OH, phân tử dưới có nhóm chức ether —O-. 
Hoạt động 3. CÔNG THỨC CẤU TẠO 
« GV cho HS quan sát một số sơ đồ liên kết, yêu cầu HS chỉ ra: công thức nào đúng? công 
thức nào sai hoá trị? công thức nào giông nhau? 
» GV: Sơ đồ biểu diễn liên kết, cách liên kết, thứ tự liên kết như trên gọi là công thức 
cầu tạo. 
ÖỒ GV hướng dẫn HS tiến hành hoạt động nhóm để rèn luyện NL GTHT: giao cho nhóm 


HS lắp ghép các nguyên tử thành phân tử tuân theo thuyết câu tạo hoá học. Mỗi H§ trong 
nhóm có trách nhiệm lắp ghép 1 nguyên tử vào công thức câu tạo. 


Ví dụ 1: lần lượt lắp ghép các phân tử tạo ra từ (3C và 8H), (4C, 7H và 1C, (3C, 8H và 1O) 
và (3C, 7H và 1N). 


Ví dụ 2: lần lượt lắp ghép các phân tử tạo ra từ (4C và 10H), (4C và 8H), (4C và 6H). 

Cho HS kiểm tra hoá trị của mỗi nguyên tử trong công thức câu tạo, chỉ ra công thức 
đúng/sai. 
Hoạt động 4. ĐỒNG PHÂN 

» GV hướng dẫn HS tiến hành hoạt động nhóm để rèn luyện NL GTHT: giao cho mỗi 
nhóm một cặp công thức câu tạo, nhận xét về thành phần nguyên tố, số lượng nguyên tử, công 
thức phân tử, đều là một chất/hai chất khác nhau. 

Ví dụ: CHạ-CH;-OH và CH;-O-CH:. 


GV: Hai chất trên có cùng công thức phân tử, có công thức cấu tạo khác nhau, đó là hai 
chất đồng phân. Sau đó, GV khái quát thành khái niệm đồng phân. 

+ GV cho HS quan sát một công thức cấu tạo, yêu cầu HS tìm những chất là đồng phân 
của nhau. 
Hoạt động 5. ĐỒNG ĐẲNG 


«GV hướng dẫn ` tiến hành. hoạt động nhóm để rẻn luyện NL GTHT: giao cho mỗi 
nhóm ba công thức cầu tạo, nhận xét về thành phần nguyên tố, số lượng nguyên tử, công thức 
phân tử, đều là một chất/ba chất khác nhau. 


Vị dụ 1: CH¿, CH:-CH:, CHz-CHz-CH:. 
Vị dụ 2: CH:-OH, CH:-CH;-OH, CH:z-CH;-CH;-OH. 
GV: Các chất trên có cùng thành phần nguyên tố, có cấu tạo tương tự nhau, phân tử hơn 
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kém nhau 1C và 2H (một nhóm CH;), đó là hai chât đồng đẳng. Sau đó, GV khái quát thành 
khái mệm đồng đăng. 


» GV cho HS quan sát một số công thức câu tạo, yêu cầu HS tìm những chât là đồng đẳng 
của nhau. 

s GV hướng dẫn HS trả lời câu hỏi trong hoạt động 7? ñiễu về đồng đẳng. 

1. Thành phần phân tử đều có nguyên tô C và H, trong đó sô nguyên tử H gấp đôi số 
nguyên tử C. Đặc điểm câu tạo đều có chứa liên kết đôi C=C. 

2. Các chất đều chứa liên kết đôi C=C, liên kết này có phản ứng với đung địch bromine. 


Hoạt động 6. GHI NHỚ, TỔNG KẾT 


Em đã học: GV yêu cầu HS tóm tắt các nội dung đã học hoặc các hình thức hoạt động 
khác nhằm chốt kiến thức, kĩ năng cơ bản của bài học. 

Em có thể: GV đưa ra các câu hỏi/nhiệm vụ/vân đề cần giải quyết nhằm khuyến khích HS 
phát huy NL sáng tạo/vận dụng/thực hành/... dựa trên các gợi ý trong SGK. 


$V ) HƯỚNG DẪN TRẢ LỜI CÂU HỎI TRONG SGK 


1, 
Công thức phân tử Khung phân tử Công thức cấu tạo 
C-c-c-o CHạ —CH; - CH;ạ —OH 
G--C CHạ -CH-CH; 
a) CHạO | | 
Ø OH 
Lm cớ CHạ —O-CH; -CHạ 
C=C-C-C CH;ạ =CH-CH;ạ--CHạ 
C-C=C-C CH;-CH=CH-CH; 
b) ŒH; 
C=C-C CH; =C—-CHa 
| | 
C CHạ 
2. 
Công thức cấu tạo Kiểu mạch carbon 
CHạ-CH;—CH;—CH; Mạch không phân nhánh 
ŒH; th 266 
CH;—CH—CH; Mạch phân nhánh 


111 


Công thức cấu tạo Kiển mạch carbon 
HO CH, — CHụ 
N 
HạC—C CH—C Mạch vòn; 
SƯ ỐNG ở N ý 
HC—CH;ạ CH; 
3. 
Công thức phân tử Khung mạch chính Công thức cầu tạo 
C-C-C-C-O CH; —CH; —-CH; —CH; -OH 
C-C-C-C CHạ-CH-CH; -CHạ 
[ | 
O OH 
C¿H¡O C-C-C-O CHạ~CH-CH;—OH 
| Ị 
Alcohol l® SH 
l9) OH 
Ị Ị 
Có GcÓ CHạ—C—CHạ 
| Ị 
C CH: 
C-C-C-O-C CHạ—CH; -CH; —O—CHạ 
ŒH¡¡O C-C-O-C-C CHạ -CH;O—CH; -CHạ 
Ether C~C-O-C CH~CH~O—CHạ 
Ị " 
C CHạ 
4. 
Công thức phân tử ] Khung mạch carbon Công thức cấu tạo 
6=C-6=G-G CH;—CH; —-CH; —-CH; —CHạ 
G=E-€-€ CH;-CH—-CH;-—CHạ 
Ị Ị 
G CHạ 
C:H› 
Ỹ CHạ 
| 
tống GHạ-C-CHạ 
] 
C CHạ 
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5. Đáp án C. Cặp chất là đồng phân của nhau: CH:-CH;-CH;-OH và CH:-CH(OH)-CH¡. 


6. 
Công thức phân tử Khung mạch chính Công thức cầu tạo 
C;H; Gx=6 CH=CH 
G;H¿ C-C=C CH;-C=CH 
C-C-C=C CHạ-CH;-C=CH 
C¿Hs 
C-C=C-C CHạ-C=C—-CHạ 
C—-C-C-C=C CH;- CH;-CH;—C=CH 
G-G-C=C-C CHạ—- CH;ạ—C=C-—CHạ 
C;H; 
C-C-C=C CHạ-CH-C=CH 
Ị | 
G CHạ 


7. Đáp án A. Hai chất là đồng đẳng của nhau: CH:-CH;-OH và CH;-CH;-CH;-OH. 


$V]) GỢI Ý KIỂM TRA, ĐÁNH GIÁ 


1. GV có thể đánh giá kết quả học tập của HS dựa trên các câu trả lời của HS đổi với các 
câu hỏi trong SGK và các câu hỏi của GV trong tiền trình đạy học. 


2. Câu hỏi và bài tập gợi ý đánh giá. 


Câu 1. Lắp mô hình quả cầu, que nối các hợp chất có cùng công thức phân tử C;H;CI. (VD) 


Hướng dân 
lỆt li ty? 
pmHnn Tin 
H H 5ú H CIH 


Câu 2. Viết công thức câu tạo đầy đủ và công thức câu tạo thu gọn của các chất có cùng 
công thức phân tử C;HN. (VD) 
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Hướng dân 


Dhiề: sẽ Èi 
H~C—~C—N~H H—~C—Ñ—C—H 
HH H H 
H;C—CH;—NH, H;C—NH—~CH; 


Câu 3. Cho các hợp chất có công thức cấu tạo như sau: 

CH;-CH;-OH, CH:-OH, CH;-O-CH:, CHz-COOH, HCOO-CH;. 
a) Các chất nào là đồng phân? 
b) Các chất nào là đồng đẳng? (VD) 
Hướng dẫn 
a) Các chât đồng phân: 

CH;-CH;-OH và CHạ-O-CH:, CHz-COOH và HCOO-CH;. 

b) Các chất đồng đẳng: CH;-CH;-OH, CH;-OH. 


Bài 14. ÔN TẬP CHƯƠNG 3 


HƯỚNG DẪN TRẢ LỜI CÂU HỎI TRONG SGK 


Câu 1. HHH H HH 
H~C—C—C—o—H H~C———H 
hủủ hò 
H HH ủ 
H—C-o—È—©—H 
h hủ 


Trong hai phân tử trên có nhóm chức —OH, phân tử đưới có nhóm chức ether =O-. 


Câu 2. Trong quá trình đun nóng, đường kính ban đầu nóng chảy rồi đần dần biến đổi 
thành hợp chất khác, cuôi cùng hoá thành than. 


Câu 3. %O = 100% — 34,29% — 6,67% — 13,33% = 45,71%. 

Gọi công thức phân tử của A là CxHyO;N.. 

%C ,%H ,%O %N 3429 6/67, 4571 1333 
13 ì 16 14 12 1 16 14 
=2;/8575:: 6/67: 2/8568: 0;9521<= 3: 7: 3: 1. 

Công thức phân tử CzH;O:N. 


Xx:y:Z:t= 
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Câu 4. Phổ hồng ngoại của A cho thấy: 


Không xuất hiện vân vùng 3 300 em Ì — A không chứa nhóm OH, tức không phải là aleolhol. 


Xuất hiện vân 1 740 cm Ì = A chứa nhóm C=O (andehyde hoặc ketone). 
Xuất hiện vân 2 710 em Ì = A chứa nhóm C-H của aldehyde. 

Công thức cầu tạo của A là CH:CH;CH=O. 

Câu 5. — Gọi công thức phân tử của vitamin C là C;HyO; (Me =176). 


„- %C,%H,%O _ 4090455, 5455 
12 1 16 l7 1 ` 16 


=3,4083 : 4,55 :3,4094=1:1,33:1=3:4:3. 
Công thức đơn giản nhất của vitamin C là CạH„Os = Công thức phân tử là C¿HaO¿. 
~ Gọi công thức phân tử của vitamin A là C;H;O; (Ma =286). 


„-%C,%H,%O _ 8392 1049, 559 
ll 1709 Xã 1 | W6 


= 6,993 : 10,49 : 0,3494 = 20 : 30 : 1. 


Công thức đơn giản nhất của vitamin A là C;sHzgO = Công thức phân tử là C;oHzoO. 
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Bài 15. ALKANE 


T1 ) MỤC TIÊU 


San bài học, HS sẽ: 

— Nêu được khái niệm về alkane, nguồn alkane trong tự nhiên, công thức chung của alkane. 

~ Trình bày được quy tắc gọi tên theo đanh pháp thay thế; áp dụng gợi được tên cho một 

số alkane (C1 — C10) mạch không phân nhánh và một số alkane mạch nhánh chứa không quá 

Š nguyên tử C. 
~ Trình bày và giải thích được đặc điểm về tính chất vật lí (nhiệt độ nóng chảy, nhiệt độ sôi, 

tỉ khối, tính tan) của một số alkane. 
~— Trình bày được đặc điểm về liên kết hoá học trong phân tử alkane, hình đạng phân tử 

của methane, ethane; phản ứng thế, cracking, reforming, phản ứng oxi hoá hoàn toàn, phản 

ứng oxi hoá không hoàn toàn. 

— Thực hiện được thí nghiệm: cho hexane vào dung địch thuốc tím, cho hexane tương tác 

với nước bromine ở nhiệt độ thường và khi đun nóng (hoặc chiếu sáng), đốt cháy hexane; 

quan sát, mô tả các hiện tượng thí nghiệm và giải thích được tính chất hoá học của alkane. 

~ Trình bày được các ứng dụng của alkane trong thực tiễn và cách điều chế alkane trong 

công nghiệp. 

~ Trình bày được một trong các nguyên nhân gây ô nhiễm không khí là do các chất trong 

khí thải của các phương tiện giao thông: Hiểu và thực hiện được một số biện pháp hạn chế ô 

nhiễm môi trường do các phương tiện giao thông gây ra. 


$1) CHUẨN BỊ 

— Một số câu chuyện liên quan đến tính chất vật lí và hoá học của alkane. 

— Có thể chuẩn bị một số hoạt động đã đưa ra trong bài giảng của SGK. 

— Tranh ảnh, các clip viđeo về: 

+ Các mối liên hệ giữa cầu tạo — tính chất vật lí — tính chất hoá học liên quan đến tính chất 
của alkane. 

+ Nguồn alkane trong tự nhiên là khí thiên nhiên, khí đầu mỏ và dầu mỏ. 

+ Các ứng dụng và sản xuất alkane trên thế giới và ở Việt Nam. 

+ Giá trị về kinh tế, bảo đảm an minh năng lượng của các mỏ dầu và mỏ khí thiên nhiên 
của Việt Nam. 


đề 


+ Giáo dục HS tinh thần tự hào dân tộc, trách nhiệm trong việc bảo vệ toàn vẹn lãnh thổ, 
khẳng định chủ quyền của Tế quốc trên đất liền và trên biễn. 


4T) THÔNG TIN BỔ SUNG 


1. Nguồn alkane trong khí thiên nhiên và dầu mỏ 

Hiện nay đầu mỏ và khí thiên nhiên là nguồn cưng cấp các hydrocarbon nói chung và các 
alkane nỏi riêng. Có thể nói rằng dầu mỏ và đặc biệt là khí thiên nhiên là nguồn alkane trong 
tự nhiên duy nhất hiện nay. 

~— Các alkane nhẹ từ C1 đến C4 có trong khí thiên nhiên. 

— Các alkane nhẹ C3 và C4 có nhiều trong khí dầu mỏ. 

— Các alkane mạch dài từ C5 và lớn hơn C5 có trong dầu mỏ. 

— Khí thiên nhiên và khí dầu mỏ là nguồn hydrocarbon chỉ chứa alkane. 

Tập đoàn Dẫầu khí Việt Nam đang khai thác khí thiên nhiên tại bễ Nam Côn Sơn và khai 
hác đầu mỏ tại bễ Cửu Long, trong đó có mỏ Bạch Hồ. Dầu thô Bạch Hỗ là dầu loại paraffin, 
tức là chứa nhiều alkane. 

Hải Thạch - Mộc Tỉnh, cách Vũng Tàu 320 km về phía Đông Nam, là cụm mỏ đầu khí tại 
khu vực nước sâu, xa bờ nhật của Tập đoàn Dầu khí Việt Nam, khẳng định chủ quyển quốc 
gia trên biển Đông của Việt Nam. Từ ngày đón dòng khí đầu tiên 6 tháng 9 năm 2013 đến 
ngày 24 năm 9 năm 2021, Công ty Điều hành Dầu khí Biển Đông đã xuất sắc cán mốc sản 
lượng khai thác 15 tỉ mỶ khí thiên nhiên. 
2. Tính chất hoá học 
Do các đặc điểm liên kết trong phân tử nên alkane có các phản ứng hoá học đặc trưng: 
phản ứng thế, phản ứng dehydrogen, phản ứng cracking, phản ứng reforming, phản ứng oxi 
hoá không hoàn toàn (để điều chế hoá chất) và phản ứng oxi hoá hoàn toàn tức là phản ứng 
cháy (ứng dụng làm nhiên liệu). Tất cả những tính chất hoá học này của alkane đều có ứng 
dụng công nghiệp. 

4) Cracking alkane 

Cracking alkane nhằm nhận được phân đoạn xăng nhiều hơn, là quá trình bẻ gãy mạch 
carbon đài của các alkane để thu được các alkane mạch ngắn hơn, phân nhánh cao từ CŠ đến 
C11 và đồng thời nhận được các alkene nhẹ C2, C3, C4 để làm nguyên liệu tỗng hợp hoá chất 
và vật liệu hữu cơ. Nếu phản ứng diễn ra theo hướng ngược lại, tức là nhận được các alkene 
mạch đải C5 đến C11 và alkane nhẹ C2, C3, C4 thì sẽ không có ý nghĩa và giá trị vì khi trong 
xăng chứa nhiều alkene, quá trình cháy đễ tạo cặn, tạo polymer,... gây bít tác trong động cơ. 

ð) Reforming dikane 

Reforming xúc tác alkane điễn ra hai quá trình là đồng phân hoá (isomer hoá) và thơm hoá 
(arene hoá). Quá trình reforming xúc tác chỉ có ý nghĩa với các alkane C5 — C11 để tăng chất 
lượng xăng, tức là tăng trị số octane. Tuy nhiên, thường chỉ thực hiện reforming các alkane 
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Œ7 —CI1 để hạn chế sự tạo benzene trong xăng. Nêu ứng dụng để sản xuât benzene, toluene, 
xylene (BTX) làm nguyên liệu cho tông hợp hữu cơ thì phân đoạn reforming chứa chủ yêu 
alkane C6 — C8. 

©) Phản ứng oxi hoá không hoàn toàn 

Phản ứng oxi hoá không hoàn toàn alkane thường dùng để điều chế các hoá chất và các vật 
liệu hữu cơ có chứa oxygen. Butane là nguyên liệu để sản xuất maleie anhydride bằng quá 
trình oxi hoá không hoàn toàn (quá trình xúc tác DuPonfs): 
2CH:CH;CH;CH;: + 7O; —;› 2C;H;(CO);O + 8H;O 


1m 

Copolymer của styrene với anhydride maleie được sử đụng làm chất phân tán bột màu gốc 
nước và làm chất phụ gia cho mực in flexo (ffexographic) để in các bao bì lớn. 

4) Phản ứng oxi hoá hoàn toàn (phản ứng cháy) 

Các alkane ở thể khí tạo với không khí hỗn hợp nỗ, vì vậy những nơi sản xuất và sử dụng 
alkane này đều được phân loại cháy nỗ hạng A. Ví dụ: methane có giới hạn nỗ với không khí 
là 5 — 15% thể tích (V) và ethane là 2,9 — 15% V. 

Các alkane lỏng là những chất đễ bát lửa, tính bát lửa giảm dần theo chiều đài mạch 
carbon. Pentane, hexane, heptane và octane được xếp loại là chất nguy hiểm cho môi trường 
và có hại. Hexane mạch thẳng là một chất độc cho hệ thần kinh và vì thế ít được sử dụng 
trong thương mại. 


Rất cần chủ ý phản ứng cháy mà thiếu oxygen sẽ tạo ra earbon monoxide rất độc. 

Ví dụ: 2C4H¡o + 9Ó; —;y §CO + 10H;O 

CO là chất khí không màu, không mùi và không gây kích ứng nên rất nguy hiểm vì người 
ta không cảm nhận được sự hiện diện của CO trong không khí. CO có tính liên kết với 
hemoglobin (Hb) trong hồng cầu mạnh gắp 250 — 280 lần so với oxygen nên khi được hít vào 
phổi, CO sẽ gắn chặt với Hb thành HbCO, do đó máu không thể chuyên chở oxygen đến 
tế bào. CO còn gây tôn thương tim do gắn kết với myoglobin. 


4ïV) GỢI Ý TỔ CHỨC CÁC HOẠT ĐỘNG DẠY, HỌC 


Hoạt động 1. KHỞI ĐỘNG 

Alkane đóng vai trò quan trọng trong việc cưng cập: năng lượng cho các quả trình sản xuất 
cũng như sinh hoạt trong đời sông, nguyên liệu cho ngành công nghiệp sản xuất hoá chất. 
Tính chất - ứng đụng — nguồn khai thác — sản xuất của alkan có mỗi liên hệ chặt chế và có ý 
nghĩa quan trọng về mặt kinh tế, an ninh năng lượng. 

Năng lượng sử dụng trong cuộc sông như bình gas đưn nấu, đốt lò sản xuât đồ gỗm, sử, 
nhiên liệu xăng, đầu điesel, xăng cho máy bay, các máy móc trong sản xuất công nông nghiệp 
đều có thành phần quan trọng là các alkane. Vậy alkane được lấy từ nguồn tài nguyên nào? 
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Tại sao chúng lại là nguồn nhiên liệu rất quan trọng? Nguồn khai thác alkane liệu có là vô 
tận? Các tính chất hoá học của alkane có mỗi quan hệ thế nào đến các ứng đụng của chúng 
trong đời sống. 

Hoạt động 2. KHÁI NIỆM, DANH PHÁP 


1. Khái niệm và công thức chung của alkane 

« GV có thể đưa ra hoạt động sau: 

Hãy quan sát dãy đồng đẳng của methane (Bảng 15.1, SGK) và thực hiện các yêu cầu: 

1. Nhận xét về thành phần nguyên tô của các chất trong dãy đồng đẳng của methane. 

2. Sự khác nhau về số lượng nguyên tử H và C tuân theo quy luật nào? 

3. Viết công thức electron, công thức câu tạo của CH¿, C;H¿, C:H;,...; từ đó rút ra đặc 
điểm câu tạo phân tử. 

4. Trong các hợp chât hữu cơ, carbon có hoá trị IV và hydrogen có hoá trị I, hãy lập công 
thức chung của alkane. 

Hướng dẫn trả lời: 

1. Thành phần nguyên tử chỉ có carbon và hydrogen. 

2. Các chất trong dãy đồng đẳng của methane hơn kém nhau 1 hay nhiều nhóm CH¿. 

3. Phân tử chỉ có liên kết đơn (liên kết ø). Đặc điểm là liên kết cộng hoá trị. 

4. Bước 1: Công thức hoá học của alkane là CaH,. 

Bước 2: Nguyên tử carbon có hoá trị IV nên tổng số liên kết xung quanh n nguyên tử 
carbon là 4 - n. 


Bước 3: Nguyên tử carbon có thể liên kết với nhau tạo thành mạch nên nC sẽ có (n — 1) 
liên kết C-C. Do đó, số nguyên tử H liên kết với các nguyên tử carbon sẽ là: 
4n—2 -(n—1)=2n + 2. 
Bước 4: Công thức chung của alkane là CaH;;;z. 
2. Danh pháp 


» GV có thể đưa ra hoạt động về danh pháp thay thế của alkane, có thể đưa ra cách đánh 
số và gọi tên đúng, sai của alkane mạch nhánh. 


Ví dụ: 
^~ _a 
1 3 4 2 
2-methylbutane 3-methylbutane 

Cách đánh só và gọi tên đúng Cách đánh số và gọi tên sai 
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Hoạt động 3. ĐẶC ĐIỂM CẤU TẠO VÀ TÍNH CHẤT VẬT LÍ 

5 GV đưa ra mô hình và trình bày về đặc điểm câu tạo của các phân tử methane và ethane. 

« GV giới thiệu Bảng 15.2 SGK (Tính chất vật lí của một sô alkane); yêu cầu HS sử dụng 
bảng để trả lời câu hỏi 4 và 5 trong SGK. 

Hoạt động 4. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 

5 GV phân tích đặc điểm cầu tạo, từ đó suy ra tính chất của alkane. 

» GV liên hệ các tính chất hoá học với các ứng dụng trong thực tiễn đời sông và sản xuất. 

+ Sử dụng thí nghiệm hoá học để nghiên cứu tính chất: 

1. Phản ứng thế của alkane 

» GV hướng dẫn HS nghiên cứu thí nghiệm phản ứng bromine hoá hexane. 

ưu ý: Do tính độc của hexane khi tiếp xúc trực tiếp và phản ứng diễn ra rất chậm vì vậy 
các thí nghiệm cần được thực hiện nghiêm ngặt theo hướng dẫn của GV. 

Thí nghiệm: phản ứng bromine hoá hexane 

« GV giao cho các nhóm HS tìm hiểu, thuyết trình, giải thích các bước thực hiện thí 
nghiệm chứng minh phản ứng thê bromine của hexane. 

TM ÿ: 

— Bromine tan kém trong nước ( nước bromine chứa khoảng 1% Brz;) nhưng lại tan tết 
trong dung môi hữu cơ vì chúng có liên kêt cộng hoá trị không hoặc kém phân cực. Vì vậy, 
khi cho nước Đromine vào hexane lúc đầu quan sát thây lớp nước bromine năm ở dưới và 
hexane nhẹ hơn năm ở lớp trên không có mảu. 

~— §au khi lắc, bromine được chiết lên và tan vào lớp hexane, lớp này có màu nâu vàng. 
Dùng HIEEEB nhựa loại 3 mL cắm sâu xuống gần đáy ông nghiệm, hút để tách lớp nước ở 
dưới. Đặt ống nghiệm vào giá và chiếu đèn tử ngoại, bám đồng hồ để xác định thời gian bắt 
đầu phản ứng. 

— Phản ứng thế bromine vào hexane diễn Tạ rất chậm nên phải dùng đồng hồ bám giờ để 
theo dối thời gian phản ứng. Khi dung dịch mât màu thì phản ứng kêt thúc. 

» GV có thể đưa ra hoạt động: 

1. Nhận xét về màu của dung địch bromine — hexane khi có chiếu sáng và khi không có 
chiêu sảng. 

2. Dự đoán phân ứng nguyên tử bromine đã được thay thế cho nguyên tử nào của hexane 
khi được chiếu sáng và viết phương trình hoá học ở đạng phân tử. 

» GV hướng dẫn HS trả lời các câu hỏi của hoạt động trong SGK: 

1. Nêu hiện tượng xảy ra trong quá trình thí nghiệm. Giải thích. 

— Bromine tan kém trong nước (nước bromine chứa khoảng 1% Br;) nhưng lại tan tốt 
trong dung môi hữu eơ vì chúng có liên kêt cộng hoá trị không hoặc kém phân cực. Vì vậy, 
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khi cho nước bromine vào hexane lúc đầu quan sát thây lớp nước bromine nằm ở đưởi và 
hexane nhẹ hơn năm ở lớp trên không có màu. 

— Sau khi lắc, bromine được chiết lên và tan vào lớp hexane, lớp này có màu vàng. Đặt 
ống nghiệm vào eôe nước âm khoảng 50 °C và lắc nhẹ, quan sát thấy màu vàng nhạt dần và 
có thể mắt màu hoàn toàn. 

s. Viết PTHH ở dạng công thức phân tử của phản ứng xảy ra trong thí nghiệm trên (nêu có), 
giả thiệt là chỉ có một nguyên tử hydrogen được thay thê. 

C¿ẳH¡¿ † Bryạ —› C¿H¡:Br+ HBr 
Trong thí nghiệm trên có thê thu được ba sản phẩm monobromine: 


ba  duyệu dit tồn dý 


J-bromohexane 3-bromohexane 3-bromohexane 

» GV chốt các nội dung về phản ứng thế halogen của alkane, lưu ý điều kiện phản ứng là 
chiếu sáng hoặc đun nóng; các sản phẩm có thể có của phản ứng: kiểm tra PTHH đạng phân 
tử của phản ứng thế giữa hexane và bromine. 

» GV hướng dân HS trả lời câu hỏi 5 trong SGK. 
2. Phản ứng cracking và 3. Phản ứng reforming 

» GV trình bày về phản ứng cracking và phản ứng reforming của alkane; lưu ý HS về 
những ứng đụng của các phản ứng này trong công nghiệp lọc đầu. 

» GV có thể đưa ra hoạt động: 

Hãy hoàn thành PTHH của phản ứng cracking và refoming: 

1. C;H¡s — 5“, ,?..+ C;H, 

Đi Cu 9y CỤ ly U,, 


SG p2 


4. Phản ứng oxi hoá 

» GV trình bày về phản ứng oxi hoá hoàn toàn (phản ứng cháy) của alkane; lưu ý HS về 
ứng dụng làm nhiên liệu của alkane. 

» GV trình bày về phản ứng oxi hoá không hoàn toàn của alkane. 

» GV hướng dẫn HS thực hiện thí nghiệm phản ứng oxi hoá hexane. 


Thí nghiệm: Phản ứng oxi hoá hexane 

1. Phản ứng của hexane với dung dịch KMnO¿: Sau khi cho vài giọt dung dịch KMnO¿ 
1% vào hexane và lắc mạnh, để yên trên giá thây hỗn hợp chia thành hai lớp, lớp trên là 
hexane không màu, lớp dưới là dung dịch KMnO; giữ nguyên mảu tím như dung dịch 
ban đầu. 
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2. Phản ứng đốt cháy hexane: cho khoảng 3 giọt hexane (lưu ý không được lây nhiều hơn) 
vào bát sử nhỏ, cẩn thận đưa que đóm đang cháy vào bề mặt chất lỏng. 

» GV hướng dẫn HS trả lời các câu hỏi trong hoạt động thí nghiệm: 

a) Hexane có phản ứng với dung dịch KMnO¿ ở điều kiện thường không? Tại sao? 

Ở điều kiện thường đung địch KMnO; loãng không oxi hoá được hexane, vì vậy phản ứng 
không xảy ra. 
) Tại sao lại đốt cháy hexane trong bát sứ nhỏ mà không dùng ống nghiệm? Viết PTHH 
của phản ứng xảy ra. 
Dùng bát sứ nhỏ để đảm bảo hexane được tiếp xúc với không khí nhiều nhất, đủ và dư 
oxygen, phản ứng cháy điên ra hoàn toàn. 
PTHH của phản ứng: C¿H;a + =0 —› 6CO; + 7HạO 


©) Nếu đốt cháy hexane thiếu oxygen sẽ tạo ra carbon monoxiđe và nước. Hãy viết PTHH 
của phản ứng này. 


PTHH của phản ứng: C;H;a + =0: —› 6CO+ 7H;O. 


« GV kết luận: 
~— Alkane ở điều kiện thường không bị oxi hoá bởi chất oxi hoá như thuốc tím. 


— Alkane có phản ứng cháy với oxygen tạo thành carbon đioxide và nước, phản ứng cháy 
thiếu oxygen tạo ra carbon monoxide. 


« GV có thể đưa thêm hoạt động: 


Phản ứng oxi hoá của alkane có thể Xây ra trong điều kiện đặc biệt như sau: 


RCH;~CH¿R' + O; _ RCOOH + R'COOH + H;O 


Quan sát phản ứng trên và trả lời câu hỏi: 

1. Phản ứng oxi hoá không hoàn toàn alkane có thê xảy ra ở điều kiện nào? 

2. Trung tâm phản ứng xảy ra ở đâu? Sản phẩm phản ứng là gì? 

» GV hướng dẫn HS trả lời câu hỏi 6 trong SGK và có thể mở rộng kiến thức phản ứng 
cháy của alkane lỏng C5 — C11 mạch phân nhánh diễn ra trong động cơ chạy bằng xăng. 
Hoạt động 5. ỨNG DỤNG CỦA ALKANE 

GV hướng dẫn HS khai thác thông tin trong thực tế (tài liệu sách, báo, đài, truyền hình, 
Internet) về ứng dụng của alkane (nhiên liệu, nguyên liệu). Các alkane là nguồn nhiên liệu, 
nguyên liệu không tái tạo, có giá trị cao về mặt kinh tễ nên cần có phương pháp khai thác và 
sử dụng hợp lí. 
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GV hướng dẫn HS đọc SGK và vẽ sơ đồ tư duy về các ứng dụng của alkane: đùng làm 
nhiên liệu, sản xuât phân bón urea, hydrogen, ammonia, nguyên liệu cho công nghiệp tổng 
hợp hoá học hữu cơ. 


GV hướng dẫn HS trả lời câu hỏi 7 trong SGK. 
Hoạt động 6. ĐIỀU CHẾ ALKANE 

GV hướng dẫn HS khai thác các thông tin về nguồn alkane trong tự nhiên (dầu mỏ, khí 
thiên nhiên), sử dụng bản đồ chỉ ra các mỏ đầu và khí thiên nhiên của Việt Nam. 

Hướng dẫn HS đọc SGK, vẽ sơ đồ sản xuất các alkane trong công nghiệp (sản xuất alkane khí, 
sẵn xuất alkane mạch đài), sản xuất LPG, LNG. 
Hoạt động 7. Ô NHIỄM KHÔNG KHÍ DO PHƯƠNG TIỆN GIAO THÔNG 

GV hướng dẫn HS đọc SGK để hiểu biết về các chất trong khí thải của các phương tiện 
giao thông gây ô nhiễm không khí; Có ý thức ưu tiên sử dụng các nhiên liệu sạch, nhiên liệu 
sinh học như xăng EŠ RON 92 và tiến tới các nhiên liệu sạch hơn như E10 hay biodiesel,... 
Hoạt động 8. GHI NHỚ, TỔNG KẾT 


Em đã học: GV yêu cầu H§ tóm tắt các nội dung đã học hoặc các hình thức hoạt động 
khác nhằm chốt kiến thức, kĩ năng cơ bản của bài học. 


Em có thể: Hướng dẫn GV đưa ra các câu hỏi/nhiệm vụ/vân đề cần giải quyết nhằm 
khuyến khích HS phát huy NL sáng tạo/vận dụng/thực hành... đựa trên các gợi ý trong SGK. 


$V ) HƯỚNG DẪN TRẢ LỜI CÂU HỎI TRONG SGK 


1. 
CH¿ HạC —. CH, 
CHạ 
x22 S\#Z CHạ CH; 
pentane 2-methylbutane 3,2-dimethylpropane 


C:Hạ¿ có 3 đồng phân cầu tạo. 


2. a) GHạ b) LIẾi lầu, 
Hư? "GD; 


HạC 
3. Sửa lại là: a) 2-methylbutane; b) 3-methylpentane. 
Giải thích: 

a) Nhóm methyl đỉnh với earbon số 2. 

b) Mạch chính có 5 nguyên tử carbon. 
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4. Các alkane lỏng có nhiệt độ sôi tăng theo phân tử khối, nhiệt độ sôi của alkane phân 
nhánh thấp hơn của alkane mạch thắng có cùng số nguyên tử carbon. 
—> CH;Br~CH;~CH; —CH; + HBr 


5. CHạ—CH;—CH„—CH; + Bị, “®#%) 
L—› CHạ~CHBr~CH;~CH; + HBr 


6. CzH¡; + §Oa —› 5CO; + 6H;O 


7. Các alkane lỏng là những chất dễ bát lửa, đễ cháy, vì vậy tại các cây xăng, kho chứa 
xăng dầu thường treo các biển cắm lửa và câm hút thuốc. 


$V]) GỢI Ý KIỂM TRA, ĐÁNH GIÁ 

1. GV có thể đánh giá kết quả học tập của HS dựa trên các câu trả lời của HS đối với các 
câu hỏi trong SGK và các câu hỏi của GV trong tiên trình dạy học. 

2. Câu hỏi và bài tập gợi ý đánh giá. 

Câu 1. Hãy sắp xếp theo chiều tăng nhiệt độ sôi của các alkane sau: 

a) Butane, hexane và decane; 

b) 2-Methylheptane, octane và 2,2.4-trimethylpentane. (H) 

Hướng dẫn 

Các alkane lỏng có nhiệt độ sôi tăng theo phân tử khôi, nhiệt độ sôi của alkane phân nhánh 
thấp hơn của alkane mạch thẳng có cùng số nguyên tử carbon. 

a) Butane, hexane, decane 

b) 2,2,4-trimethylpentane, 2-Methylheptane, octane. 

Câu 2. Viết PTHH phản ứng cháy của các alkane sau: 

a) pentane;  b) isooctane (2,2,4-trimethylpentane). (H) 

Hướng dẫn 

a) CzH¡; + 8O› —> 5CO¿ + 6H;O b) CaHis+ 12,5O; —> 8CO¿ + 9HạO 

Câu 3. Cần bao nhiêu lít không khí ở đke (20% thể tích là oxygene) để đốt cháy hoàn toàn 
một cây nến có công thức phân tử C›sHs;, biết cây nến có khôi lượng nặng 35.2 ø. (VD) 

Hướng dân 

PTHH của phản ứng:  C¿zH:;+38O› —> 25CO;+ 26H;O 

Số mol của C;zHs; là 0,1 mol. 

Theo PTHH: Te„= 38-maá = 3§ mol. 

Thể tích không khí cần để đốt cháy 35,2 g nên: 


V= 3822-40. =4256 (L). 
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Bài 16. HYDROCARBON KHÔNG NO 


éT ) MỤC TIÊU 

San bài học, Hồ sẽ: 

— Nêu được khái niệm về alkene và alkyne, công thức chung của alkene; đặc điểm liên kết, 
thỉnh dạng phân tử của ethylene và acetylene. 

— Gọi được tên một sô alkene, alkyne đơn giản (C2 — C5), tên thông thường một vài 
alkene, alkyne thường gặp. 

~ Nêu được khái niệm và xác định được đồng phân hình học (eis-, trans-) trong một số 
trường hợp đơn giản. 

— Nêu được đặc điểm về tính chát vật lí (nhiệt độ nóng chảy, nhiệt độ sôi, tỉ khối, khả năng, 
hoà tan trong nước) của một sô alkene, alkyne. 
~ Trình bày được các tính chất hoá học của alkene, alkyne: phản ứng cộng hydrogen, cộng 
halogen (bromine); cộng hydrogen halide (HBr) và cộng nước; quy tác Markovnikov; phản 
ứng trùng hợp của alkene; phản ứng của alk-1-yne với dung dịch AgNO: trong NH:; phản 
ứng oxi hoá (phản ứng làm mật màu thuốc tím của alkene, phản ứng cháy của alkene, alkyne). 

— Thực hiện được thí nghiệm điều chế và thử tính chất của ethylene và acetylene (phản 
ứng cháy, phản ứng với nước bromine, phản ứng làm mắt màu thuốc tím); mô tả các hiện 
tượng thí nghiệm và giải thích được tính chất hoá học của alkene, alkyne. 

~— Trình bày được ứng dụng của các alkene và acetylene trong thực tiễn; phương pháp điều 
chế alkene, acetylene trong phòng thí nghiệm (phản ứng dehydrate hoá aleohol điều chế 
alkene, từ caleium carbide điều chế acetylene) và trong công nghiệp (phản ứng cracking điều 
chế alkene, điều chế acetylene từ methane). 


‹1I CHUẨN BỊ 


— Một số câu chuyện liên quan đến tính chất vật lí và hoá học của alkene, alkyne. 

— Có thể chuẩn bị một số hoạt động đã đưa ra trong bài học của SGK. 

— Tranh ảnh, các viđeo clip, các thông tin liên quan đến tính chất vật lí, hoá học của 
alkene, alkyne. Các hình ảnh về các alkene, alkyne tự nhiên có trong động vật, thực vật, các 
tính chất được lí của chúng và ứng dụng làm thực phẩm chức năng. 


~— Các hình ảnh, các video clip về các ứng dụng của alkene và acetylene trong thực tiễn. 
Sản xuât alkene và acetylene trong công nghiệp trên thế giới và ở Việt Nam. 

— Các tranh ảnh, các video clip về các nhà máy lọc hoá đầu ở Việt Nam sản xuât alkene 
như nhà máy lọc đầu Dung Quât, nhà máy lọc hoá đầu Nghi Sơn. Từ đó, giáo dục cho HS có 
những hiểu biết về sự phát triển nền công nghiệp hoá học của Việt Nam, đóng gớp vào sự 
tăng trưởng kinh tế của đất nước. 
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‹IT) THÔNG TIN BỔ SUNG 


1. Tính chất hoá học của alkene, alkyne 

Tính chất hoá học của alkene, alkyne rât phong phú. Alkene tham gia nhiều phản ứng hoá 
học, chúng là nguồn nguyên liệu quan trọng nhất hiện nay để sản xuất hoá chât và vật liệu 
polymer. Công nghệ tông hợp hữu cơ cơ bản được phát triển mạnh từ nguyên liệu chính là 
alkene nhẹ C2 — C4, thay thế hoàn toàn acetylene. 

a) Phản ứng cộng vào alkene, alkyne 
Phản ứng cộng halogen, hydrogen halide, H;O (hydrate hoá) vào alkene đều có ý nghĩa 
công nghiệp. 

Phản ứng cộng chlorine vào ethylene tạo ra 1,2-đichloroethane, đây là chât trung gian để 
sản xuất vinyl chloriđe, nguyên liệu tổng hợp poly(vinyl chloride) (PVC). PVC là một loại 
nhựa bền và nhẹ được sử dụng nhiễu trong xây dựng. Sử đụng làm ống thoát nước trong các 
toà nhà cao tầng, ống dẫn nước tưới ở các trang trại trồng cây, ông dẫn nước cấp ở các nhà 
máy thuỷ điện,... Dùng làm cửa nhựa lõi thép cao cấp như cửa, vách ngăn PVC. 

Phản ứng cộng hydrogen halide (HBr, HCI) vào alkene tạo thành haloalkane tương ứng, 
các chất này thường được ứng dụng làm tác nhân alky] hoá trong tổng hợp hữu cơ. 

Phản ứng cộng nước vào alkene hay còn gọi là hydrat hoá tạo ra aleohol. Từ giữa những 
năm 1990, quá trình hydrate hoá trực tiếp ethylene để sản xuất ethanol được xúc tác bởi chất 
xúc tác acid rắn là zeolite. Zeolite là hợp chất aluminosilicate tinh thể có câu trúc mao quản, 
đây là xúc tác không bay hơi, không ăn mòn thiết bị, thân thiện môi trường. 


heo quy tắc Markovnikov, khi cộng nước vào propylene thì sẽ nhận được isopropyl 
aleohol (IPA) được xúc tác bởi acid rắn zeolite. 

IPA là dung môi sơn bề mặt, chất làm ẩm trong mực in offset. Đặc biệt IPA được dùng 
phổ biến cho các ứng dụng được phẩm do độc tính thấp. Chúng được sử dụng nhiều làm chất 
tây rửa, sát khuẩn trong mùa địch; dùng để tẩy rửa các thiết bị điện tử như các giắc cắm (chân 
tiếp) trong linh kiện điện tử, băng từ và đầu đĩa, các ống kính laser trong ỗ đĩa quang (như 
CD, DVD). 

b) Phản ứng trùng hợp 

Phản ứng trùng hợp alkene có ứng dụng rât lớn trong tổng hợp vật liệu polymer. 

Ethylene dùng để sản xuât polyethylene tỉ trọng cao (HDPE) và polyethylene tỉ trọng thâp 
(LDPE). LDPE là vật liệu đóng gói nhẹ. HDPE có độ bền và khả năng chịu nhiệt cao, có 
nhiều ứng dụng công nghiệp: làm ông vận chuyển dầu mỏ, các bộ phận của tàu và thuyền, 
ông nhựa phẳng HDPE bảo vệ cáp viễn thông, bảo vệ cáp quang.... 


Propylene đùng đề tỗng hợp polypropylene (PP). PP có độ bền cơ học cao, không bị kéo 
dăn, chủ yếu được dùng để sản xuất chai nhựa, làm bao bì hộp đựng thực phẩm, đây cáp, linh 
kiện điện tử, nội thât gia đỉnh, ô tô. Đa số các thiết bị y tế hoặc phòng thí nghiệm được làm từ 
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PP, chúng có độ bên linh hoạt, khả năng chỗng nâm mốc, vi khuẩn và ăn mòn hoá học. Một 
số ứng dụng y tế bao gồm: ống tiêm (syringes), chai lọ y tế đựng thuốc, dịch truyền, chai 
đựng mẫu vật. 

Nếu hệ số trùng hợp n = 2 — 10 thì sản phẩm trùng hợp được gọi là oligomer. Ví đụ: 
hexamer hoá ethylene (n = 6) nhận được alkene C12 mạch thẳng, được ứng dụng sản xuất 
chât tẩy rửa alkylsulfonate LAS (inear alkyl sulfonate). Hiện nay, LAS được sử dụng thay thế 
LABSA (Sodium Linear Alkylbenzene sulfonate) vi khó bị phân huỷ sinh học. 

Phản ứng trùng hợp các monomer khác nhau tức là các alkene khác nhau được gọi là đồng 
trùng hợp (eopolymer). 


©) Phản ứng oxi hoá không hoàn toàn dÍkene 

Phản ứng oxi hoá liên kết đôi trong alkene có ý nghĩa công nghiệp để sản xuất các hoá 
chất và vật liệu chứa oxygen của hydrocarbon. Các phản ứng oxi hoá alkene để tổng hợp hoá 
chât thường sử dụng xúc tác răn (xúc tác dị thể). 
Ví dụ: Oxi hoá ethylen bằng oxygen sử dụng xúc tác Ag nhận được ethylene oxide (EO). 


CH; =CH; + 30: K... Y 


Ethylene oxide ở hàm lượng rất nhỏ được ứng dụng làm chất khử trùng bề mặt sử dụng 
rộng rãi trong bệnh viện và ngành công nghiệp thiết bị y tế, chẳng hạn như ống tiêm nhựa 
dùng một lần. EO được sử dụng làm sản phẩm khử trùng, hun trùng có hiệu quả cao, được phép 
sử dụng ở nhiều quốc gia cho mục đích kiểm soát côn trùng trong một số sản phẩm nông sản, 
sản phẩm thực phẩm (trước yêu cầu luôn cần kiểm tra thường xuyên vi khuẩn Sa#monelfa). 
Thuỷ phân EO thu được monoethylenglyeol (MEG), nguyên liệu tổng hợp sợi và nhựa PET. 
EO được đồng phân hoá thành acetaldehyde. 


4) Phản ứng oxi hoá hoàn toàn acetylene (phản ứng cháy) 

Sự đốt cháy acetylene với oxygen tạo ra ngọn lửa có nhiệt độ cao trên 3 330 °C và giải 
phóng năng lượng 11,8 kl⁄g. Acetylene là khí đốt nhiên liệu hydrocarbon thông thường nóng 
nhật, vì vậy đèn xì oxygen — acetylene được ứng đụng để cắt và hàn kim loại. 

Hỗn hợp acetylene với oxygen kĩ thuật (hàm lượng oxygen là trên 90%) cho ngọn lửa có 
nhiệt độ là 3 150 °C, còn cháy trong oxygen không khí cho ngọn lửa có nhiệt độ khoảng 
3 000 °C. 

Hiện nay, việc hàn, cắt kim loại bằng đèn xì acetylene — oxygen được dùng khi đóng mới 
hoặc sửa chữa các con tàu sông, tàu biển, sửa chữa các cây cầu, các công trình xây đựng hoặc 
khi cần cắt, phá các con tàu đã bị hư hỏng để lây thép cũ phục vụ cho ngành luyện kim. 
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2. Sản xuất alkene và acetylene 

a) Sản xuất alkene nhẹ 

Alkene nhẹ (C2 — C4) chủ yếu được sản xuất tại nhà máy lọc đầu, chúng là sản phẩm của 
quá trình cracking sử dụng xúc tác zeolite để sản xuất xăng. Tuỳ thuộc vào việc đầu tư công 
nghệ tách mà có thể nhận được các alkene riêng biệt C2, C3, C4 hoặc chỉ một loại alkene. 

Nhà máy lọc dầu Dung Quất và nhà máy lọc hoá đầu Nghi Sơn đều có sản phẩm 
propylene và hạt nhựa PP, đây là những sản phẩm mang lại hiệu quả kinh tế cao cho nhà Tnáy. 

b) Sản xuất và tôn trữ acetylene 

Năm 2020, BASF đưa vào vận hành nhà máy sản xuât acetylene với công suất hàng năm 
là 90 000 tắn theo công nghệ oxi hoá không hoàn toàn methane. 

Acetylene là chất khí cháy và nỗ gây nguy hiểm. Acetylene tiếp xúc lâu ngày với đồng đỏ 
và bạc sẽ gây nỗ khi bị va đập mạnh và khi nhiệt độ tăng cao. Vì vậy, việc tồn trữ acetylene 
trong bình thép được thực hiện bằng cách hoà tan acetylene vào acetone hoặc 
dimethylformamide (DMF) và tâm vào chất xốp thường là than hoạt tính có nhiều lỗ rỗng. 
Một thể tích acetone ở điều kiện chuẩn có thể hoà tan 23 thể tích acetylene, acetylene trở nên 
an toàn về nỗ và có thể bảo quản trong bình với áp suất nhỏ hơn 30 atm. 

3. Các hợp chất alkene, alkyne trong tự nhiên và các ứng dụng 

g) Các alkwne tự nhiên và tác dụng y học 

Ferdinand Bohlmann đã phát hiện hợp chất acetylene đầu tiên có trong tự nhiên, được 
phân lập từ một loài Artemisia vào năm 1826. Trong gần hai thế kỉ sau đó, hơn một nghìn 
acetylene tự nhiên đã được phát hiện. Polyyne tự nhiên đã được phân lập từ nhiều loài thực 
vật, nuôi cấy nấm bậc cao, vi khuẩn, bọt biển và san hô. Diyne và triyne có liên kết 
RCE=C-C=CR' và RC=C-C=C-C=CR' tương ứng, xuât hiện ở một số loài thực vật. 


No 
| ⁄ 
^ÐZ G Sự 
s„@ lái: 
Thuốc kháng nắm Terbinafine Thuốc kháng vừaus Efavirenz (EF) 
Tên thương mại Lamisil Tên thương mại Sustia 


ð) Các aÍkene tự nhiên (Ierpene) 

Trong thiên nhiên, alkene ở dạng alkadiene, alkatriene,... alkapolyene có rất nhiều trong 
tỉnh dầu thảo mộc. Từ xa xưa, loài người đã biết phân lập các hợp chất hữu cơ có mùi thơm từ 
nguyên liệu thực vật (thân cây, rễ cây, nhựa cây, hoa, lá...) và gọi là tỉnh dầu thảo mộc. 
Các tỉnh đầu này eó chứa các chất gọi là terpene. 

a-Pinene và Ø-pinene là hai hợp phần chính của dầu thông (pinus). ơ-pinene có nhiều tác 
dụng được lí quý báu như chỗng viêm, khử trùng, giăn phế quản. 
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Œpinene 8 pinene 

Limonene là loại terpene một vòng, có trong tinh đầu cam, chanh, đầu tùng bách lá kim. 
Limonene có tác dụng được lí như khử trùng, kháng virut, an thần, giảm đau. Chúng là 
nguyên liệu điều chế thuốc ho terpin. 

Ø-carotene và Iyeopene là hai terpene rất phố biến trong động vật và thực vật, với sự có 
mặt của các nối đôi liên hợp trong phân tử khiến các terpene này có màu rất đặc trưng. Chúng 
thực hiện các chức năng khác nhau trong quang hợp và bảo vệ các sinh vật quang hợp khỏi 
các tổn thương do bị chiếu sáng quá mạnh. Lycopen là chất trung gian thiết yếu trong tổng 
hợp sinh học. Carotenes góp phần quang hợp bằng cách truyền năng lượng ánh sáng mà 
chúng hấp thụ vào chât điệp lục và là tiền chất của vitamine A. 

Lyeopene có sắc tô màu đỗ tươi được tìm thấy trong nhiều loại rau quả eó màu đỏ như cà 
chua, dưa hấu, đu đủ, ỗi đỏ, bưởi đỏ, bưởi chùm, nhưng không có trong dâu tây hay anh đào. 


4V) GỢI Ý TỔ CHỨC CÁC HOẠT ĐỘNG DẠY, HỌC 


Hoạt động 1. KHỞI ĐỘNG 

Alkene, alkyne có vai trò quan trọng trong hoá học nói chung và hoá hữu cơ nói riêng. 

Sự ra đời của hoá học alkene khoảng giữa thế kỉ XX là một dấu mốc quan trọng tạo nên 
bước đột phá cho sự phát triển mạnh mẽ của công nghiệp hoá học hữu cơ. 

Có thể nói alkene là thành phần nền tảng của hầu hết các ngành công nghiệp hoá học vật 
liệu hiện đại. Phần lớn vật dụng, và hàng hoá sử dụng hằng ngày như ô tô, xe máy, máy bay, 
Tây tính, điện thoại di đông, đồ chơi trẻ em, thuốc trừ sâu, phân bón, quần áo, đồ thể thao, 
dầu gội đầu, nước hoa, chất tẩy rửa trong nhà, chai nước giải khát và thuôc chữa bệnh được 
sẵn xuất từ alkene. Ngoài ra ta còn thây nguồn alkene, alkyne trong tự nhiên rât phong phú và 
đa đạng, chúng thường là các dược liệu quý. 

Cáo alkyne hiện nay chủ yếu được sử dụng trong tổng hợp một số vật liệu đặc biệt và tổng 
hợp dược phẩm. 

Các sản phẩm hoá học tạo ra từ alkene, alkyne đã tạo nên những điều kì điệu giúp cho chất 
lượng cuộc sống con người tăng lên. 

Hoạt động 2. KHÁI NIỆM, ĐỒNG PHÂN, DANH PHÁP 


1. Khái niệm và công thức chung của alkene, alkyne 
GV tổ chức cho HS hoạt động nhóm, thực hiện hoạt động trong SGK: 


Em hãy viết công thức eleetron, công thức Lewis của các hydrocarbon sau: C;Hạ, C;Ha, 
C2H›. Nhận xét sự khác nhau về đặc điểm liên kết trong phân tử của ba hydroearbon trên. 
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Công thức Lewis của C;Ha, C›H¿ và C;H;: 


H 
H—C—C—H đế Đai 
X,/=c. 
H H H H H—C=C—H 


Số lượng nguyên tử hydrogen của các hydroearbon lần lượt là 6, 4 và 2. Số lượng nguyên 
tử hydrogen trong các phân tử giảm thì số liên kết bội tăng lên, số liên kết bội của các phân tử 
lần lượt là 0, 1 và 2. Phân tử C;Hs có các liên kết C-H và liên kết C-C là liên kết ø; Phân tử 
€;H¿, liên kết đôi C=C bao gồm một liên kết ø và một liên kết m và các liên kết C-H là liên 
kết ơ; Phân tử C;H;, liên kết ba C=C bao gồm một liên kết ø và hai liên kết ø. Liên kết z 
kém bản hơn liên kết ø nên trong các phản ứng hoá học dễ bị đứt ra để tạo thành các liên kết 
mới với nguyên tử khác. 

2. Đồng phân 

GV tổ chức cho HS hoạt động nhóm. thực hiện hoạt động trong SGK: 

~ Đồng phân câu tạo: Đồng phân vị trí liên kết đôi, liên kết ba và đồng phân mạch carbon. 

~ Đồng phân hình học: 

a, e 


1. Điều kiện để có đồng phân hình học của alkene Ä—=c gì? 
bˆ  M 
2. Alkene CHạ = C—CH; có đồng phân hình học không? 


CHạ 

1. Trong phân tử alkene, nếu mỗi nguyên tử carbon của liên kết đôi nồi với hai nguyên tử 
hoặc hai nhóm nguyên tử khác nhau thì có đông phân eis- 4s. 

2. Alkene CHạ =C—CH; không có đồng phân hình học, vì carbon mang nối đôi nối với 
CH;ạ 
hai nguyên tử giống nhau (hydrogen) và nối với hai nhóm giống nhau (CH:). 

3. Danh pháp 

Tên theo danh pháp thay thế của một số aÏkene, alkyne được trình bày trong SGK. 

GV giới thiệu Bảng 16.1 SGK (Tên gợi của của một sô alkene, alkyne) và kết hợp với hiện 
tượng đồng phân cầu tạo, đồng phân hình học; hướng dẫn HS trả lời câu hỏi 1 và 2 trong SGK. 
Hoạt động 3. ĐẶC ĐIỂM CẤU TẠO CỦA ETHYLENE VÀ ACETYLENE 

Đặc điểm cấu tạo của ethylene, acetylene và khả năng tham gia các phản ứng hoá học 
được trình bày trong SGK. 

GV đưa ra mô hình và trình bày về đặc điểm câu tạo của các phân tử ethylene và 
acetylene. 
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Hoạt động 4. TÍNH CHẤT VẬT LÍ 

Tính chất vật lí của một số alkene, alkyne được trình bày trong SGK. 

GV giới thiệu Bảng 16.2 SGK (Tính chật vật lí của một sô alkene, alkyne). 
Hoạt động 5. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC CỦA ALKENE, ALKYNE 

GV phân tích đặc điểm cấu tạo, từ đó suy ra tính chất hoá học của alkene, alkyne. 

GV liên hệ các tính chât hoá học với các ứng đụng trong thực tiễn đời sống và sản xuất. 

Sử dụng thí nghiệm hoá học để nghiên cứu tính chất: 

1. Phản ứng cộng 

« GV tổ chức cho HS hoạt động nhóm, thực hiện các thí nghiệm. 

» Trong điều kiện cơ sở vật chất, GV không thê tổ chức cho HS thực hiện thí nghiệm thì 
có thể cho HS quan sát qua video thí nghiệm. 

Thí nghiệm 1. Điều chế và thử tính chất hoá học của ethylene 

GV hướng dẫn HS giải thích hiện tượng và viết PTHH của phản ứng xảy ra. 

— Một số lưu ý khi tiền hành thí nghiệm và giải thích. 

— Cho đá bọt, ethanol 96° vào bình cầu rồi rót từ từ HzSO; đặc vào, không được làm 
ngược lại (tức là rót ethanol vào H;SO¿ đặc) vì quá trình toả nhiệt rât mạnh, ethanol vừa có 
tác đụng làm loãng H;SO¿ đặc vừa là tác nhân phản ứng, cho vào đó vài viên đá bọt để hỗn 
hợp được sôi đều. 

~ PTHH của phản ứng đehydrate hoá ethanol để điều chế ethylene, xúc tác H;SO¿ đặc, 
nhiệt độ 170 °C. 


C;H:OH —> C;H¿+ HO 

— Phản ứng cộng bromine vào ethylene được trình bày trong SGK. 
Thí nghiệm 2: Điều chế và thử tính chất hoá học của acetylene 
GV hướng dẫn HS giải thích hiện tượng và viết PTHH của phản ứng xảy ra. 
~ Một số lưu ý khi tiến hành thí nghiệm và giải thích. 
+ Thí nghiệm điều chế acetylene từ caleium carbide (đất đèn chứa CaC;), trong đất đèn có 
thể chứa các tạp chất độc hại như phosphine và arsine, chúng là những chât có mùi sốc, có thể 
được hấp thụ trong dung địch NaOH. 
+ Phần đuôi của phếu nhỏ giọt không chạm vào chât rắn đề tránh đính calcium carbide và 
acetylene sinh ra tức thời sẽ theo đường phiêu thoát một phân ra ngoài. 
+ Mở khoá phễu chiết để nước chảy từ từ xuống, khí acetylene sinh ra tức thời, được dẫn 
qua ông dân thuỷ tính và phải làm ngay với các thí nghiệm thử tính chât hoá học của 
aeetylene. 

— PTHH điều chế acetylene bằng quá trình thuỷ phân ealeium carbide: 


CaC;, + 2H;O —y C;H;+ Ca(OH); 
— Phản ứng cộng bromine vào acetylene được trinh bày trong SGK. 
GV yêu cầu HS trả lời các câu hỏi trong SGK. 
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2. Phản ứng trùng hợp của alkene 

Phản ứng trùng hợp ethylene và propylene tạo thành PE và PP là quá trình công nghiệp 
lớn, các sản phẩm ứng dụng được trình bày trong phần bổ sung kiến thức ở trên. 

GV tổ chức cho HS hoạt động nhóm, tìm hiểu thêm những phản ứng trùng hợp các alkene 
khác và trả lời câu hỏi trong SGK. 
3. Phản ứng của alk-1-yne với AgNO: trong NH; 

Các alkyne với liên kết ba ở đầu mạch carbon có khả năng phản ứng với dung địch 
AgNO: trong NH; tạo thành kêt tủa trăng. 

HCE=C-CH; + AgNOzNHạ —> AgC=C-CH; + NH¿NO; 

GV yêu cầu Hồ cho biết alkane, alkene có tham gia phản ứng với AgNO; trong NHạ 
không, từ đó rút ra kêt luận đây là phản ứng đặc trưng nhận biệt alk-1-yne. 
4. Phản ứng oxi hoá 

« GV tổ chức cho HS hoạt động nhóm, theo đối các thí nghiệm qua video: 

HS quan sát và giải thích hiện tượng: 

Thi nghiệm: Phản ứng oxi hoá etlylene và acetylene bằng KMnO,, 

Trong cả hai trường hợp, dung dịch KMnO¿ mất màu đo chúng oxi hoá liên kết bội và tạo 
ra các sản phẩm chứa oxygen và có thể quan sát thấy những hạt đen rất nhỏ của MnO¿. 

3CH;=CH; + 2KMnO¿+ 4H;O —> 3HO-CH;-CH;-OH + 2MnO; + 2KOH 


ethylene glycol 


3HC=CH + 8KMnO¿+ 4H;O —> 3HOOC-COOH + 8MnO; + §KOH 
oxalic acid 

Cjai ý: Phản ứng oxi hoá liên kết bội rất phức tạp, tuỳ thuộc tác nhân oxi hoá và nồng độ 
của chúng cũng như các điều kiện phản ứng mà sản phẩm tạo ra là một hỗn hợp phức tạp, có 
thể tạo ra cả CO, 
Hoạt động 6. ĐIỀU CHẾ 

Phản ứng điều chế ethylene và acetylene trong phòng thí nghiệm được trình bày trong bài 
thí nghiệm của SGK. 

Sản xuất alkene nhẹ C2, C3, C4 và aeetylene được trình bày trong SGK và trong phần bể 
sung kiến thức ở trên. 

GV có thể hướng dẫn HS về việc sản xuât PP ở các nhà máy lọc hoá dầu Việt Nam: nhà 
máy lọc dầu Dung Quất, nhà máy lọc hoá đầu Nghỉ Sơn. 
Hoạt động 7. ỨNG DỤNG 

Ứng dụng của alkene, alkyne trong thực tiễn được trình bày trong SGK và phần bễ sung 
thông tin. 
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GV hướng dẫn HS tìm hiểu các kiến thức trình bày trong SGK và phần kiến thức bỗ sung 
ở trên để thấy được những ứng dụng thiết thực với đời sông của alkene, alkyne. Alkene là 
thành phân nên tảng của hâu hêt các ngành công nghiệp hoá học vật liệu hiện đại, alkyne có 
đóng góp cho nên y dược hiện nay. Ngoài ra ta còn thấy nguồn alkene, alkyne trong tự nhiên 
rât phong phủ và đa dạng, chúng thường là các được liệu quý. 
Hoạt động 8. GHI NHỚ, TỔNG KẾT 

Em đã học: GV yêu cầu HS tóm tắt các nội dung đã học hoặc các hình thức hoạt động 
khác nhằm chốt kiến thức, kĩ năng cơ bản của bài học. 

Em có thể: GV đưa ra các câu hỏi/nhiệm vụ/vân đề cần giải quyết nhằm khuyến khích HS 
phát huy NL sáng tạo/vận dụng/thực hành/... dựa trên các gợi ý trong SGK. 
$V ) HƯỚNG DẪN TRÄ LỜI CÂU HỎI TRONG SGK 

1. s CzH¡o có 4 đồng phân: 

a) CH;=CH-CH;-CH›;-CH;; pent-1-ene. 

b) CH;-CH=CH-CH;-CH:; pent-2-ene. 

c) CH;=C(CH:)-CH;-CH:; 2-methylbut-1-ene. 

đ) CH;-C(CH;)=CH-CH:;, 2-methylbut-2-ene. 

Chỉ có chất b) có đồng phân hình học e¿s — /ra»s: eis-pent-2-ene và /4/s-pen-2-ene. 

« CzH; có 3 đồng phân: 

a) CH=C-CH;-CH›;-CH:, pent-1-yne. 

b) CH=EC-CH(CH:)-CH:; 3-methylbut-1-yne. 

©)CH:z-C=C-CHz-CH:. pent-2-yne. 

2. Chất b) có đồng phân hình học. 

3. a) CH;=CH-CH: + Hạ —> CH;-CH;-CH; 

b) CH;z=CH-CH;: + HO ——> CH;-CHOH-CH: (sản phẩm chính) 
CH;OH-CH;-CH; (sản phẩm phụ) 

Phản ứng của propene tác dụng với nước tuân theo quy tắc Markovnikov. 

e) CH;=CCH:-CH; + H;O —> (CH;);-COH (sản phẩm chính) và CH;OH-CHCH;-CH; 
(sản phẩm phụ). 

d) CH;=CH-CH;-CHạ + HCI —> CHạ-CHCI-CH;-CH; (sản phẩm chính) 
CH;CI-CH;-CH;-CH; (sản phẩm phụ) 
4. Propene, propyne, 2-methylpropene làm mắt màu dung dịch bromine. 


5. Cho ba khí trên phản ứng với nước bromine, ethylene và acetylene phản ứng với 
bromine làm cho nó mất màu, nhận biết được ethane. 

Tiếp tục cho hai khí chưa phân biệt được phản ứng với dung dịch AgNO:/NH;, khí nào 
phân ứng cho kết tủa màu vàng nhạt là acetylene, còn khí không phản ứng lả ethylene. 
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6. a) 3CH;=CHCH; + 2KMnO¿ + 4H;O —> 3HO-CH;-CHOH-CH: + 2MnO; + 2KOH 
b) CHEC-CH; + AgNO; + NH; —> AgC=C-CH; + NH„NO; 
‹VI) GỢI Ý KIỂM TRA, ĐÁNH GIÁ 

1. GV có thê đánh giá kết quả học tập của HS dựa trên các câu trả lời của HS đối với các 
câu hỏi trong SGK và các câu hỏi của GV trong tiên trình dạy học. 

2. Câu hỏi và bài tập gợi ý đánh giá. 

Câu 1. Hãy so sánh đặc điểm liên kết trong các phân tử ethane, ethylene và acetylene. 

Hướng dẫn 

— Phân tử ethane, liên kết đơn CC là liên kết ø có năng lượng liên kết 346 kl/mol. 

— Phân tử ethylene, liên kết đôi C=C bao gồm một liên kết ø và một liên kết m. 
Năng lượng liên kết đôi là 612 kl/mol. Năng lượng của liên kêt m trong phân tử ethylene: 
612 - 346 = 266 (kJ/mol). Điều đó chứng tỏ liên kết x kém bẳn và chúng dễ tham gia các 
phản ứng hoá học. 

— Phân tử acetylene, liên kết ba C=C bao gồm một liên kết ơ và hai liên kết ø. Năng lượng 
liên kết ba là 839 kI/mol. Năng lượng liên kết này nhỏ hơn Tât nhiêu so với năng lượng của ba 
liên kết đơn C-C: 3-346 = 1 038 (kJ/mol). Vì vậy, các liên kết z trong acetylene kém bên và 
chúng dễ tham gia các phản ứng hoá học. 

Câu 2. Viết sơ đồ của phản ứng trùng hợp propene, styrene (C;HzCH=CH;) tạo các 
polymer tương ứng là polypropylene (PP) và polystyrene (PS). 

Hướng dẫn 


PP 
“ CH=CH, lị 
I@ i# s 
m hy 
PS 


Câu 3. Viết sơ đồ của phản ứng oligomer hoá ethylene khi n = 2 và n= 6 để điều chế các 
alkene mạch không phân nhánh, có nổi đôi ở đầu mạch carbon. 

Hướng dân 

n=2: 2CH:z=CH: —› CH;=CH-CH;-CH; 

(Đây là phản ứng điều chế but-1-ene, nguyên liệu đề điều chế buta-1,3-điene). 

n=6: 6CH;=CH; —» CHy=CH{CH;3„CHạ 

“(Đây là quá trình điều chế I-hexadecene, tức là alkene C12 mạch thẳng, ứng dụng đề sản 
xuất chất tây rửa alkylsulfonate LAS (linear alkyl sulfonate), alkyl mạch không phân nhánh 
của LAS làm cho phân tử dễ phân huỷ sinh học. Hiện nay, LAS được sử dụng thay thế 
LABSA (Sodium Linear Alkylbenzene sulfonate) vi khỏ bị phân huỷ sinh học. 
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Bài 17. ARENE (HYDROCARBON THƠM) 


éT ) MỤC TIÊU 

San bài học, HS sẽ: 

— Nêu được khái niệm về arene. 

— Viết được công thức và gọi được tên của một số arene (benzene, toluene, xylene, 
styrene, naphthalene). 

~— Trình bày được đặc điểm về tính chất vật lí, trạng thái tự nhiên của một số arene, đặc 
điểm liên kết và hình đạng phân tử benzene. 

~— Trình bày được tính chất hoá học đặc trưng của arene (hoặc qua mô tả thí nghiệm): phản 
ứng thế của benzene và toluene, gồm phản ứng halogen hoá, nitro hoá (điều kiện phản ứng, 
quy tác thế); phản ứng công chlorine, hydrogen vào vòng benzene; phản ứng oxi hoá hoàn 
toàn, oxi hoá nhóm alkyl. 

— Thực hiện được (hoặc quan sát qua video hoặc qua mô tả) thí nghiệm mtro hoá benzene, 
cộng chlorine vào benzene, oxi hoá benzene và ftoluene bằng dung dịch KMnOa; mô tả các 
hiện tượng thí nghiệm và giải thích được tính chất hoá học của arene. 

~— Trình bày được ứng dụng của arene và đưa ra được cách ứng xử thích hợp đối với việc 
sử dụng arene trong việc bảo vệ sức khoẻ con người và môi trường. 


— Trình bày được phương pháp điều chế arene trong công nghiệp (từ nguồn hydrocarbon 
thiên nhiên, từ phản ứng reforming). 


1ï) CHUẨN BỊ 


— Một số câu chuyện liên quan đến tính chất vật lí và hoá học của arene. 

—_Có thể chuẩn bị một số hoạt động đã đưa ra trong bài học của SGK. 

—_ Tranh ảnh, các video clip, các tin tức liên quan đến tính chất của arene. Các hình ảnh, 
các video clip về các ứng dụng của arene trong thực tiễn, sản xuât arene trong công nghiệp. 

— Tranh ảnh, các video clip về cáe nhà máy lọc hoá dầu ở Việt Nam với công nghệ 
reforming sản xuất xăng trong đó có sự tạo thành arene như nhà máy lọc dầu Dung Quất, nhà 
máy lọc hoá dầu Nghỉ Sơn. 

~— Tranh ảnh, các video clip về các arene tự nhiên chứa oxygen, nitrogen, sulfr là thành 
phần của thực vật, động vật như chè xanh có catechin (EGCG); trong cây hương nhu, cây 
đỉnh hương có chứa eugenol; trong củ nghệ có cureumin.... Tìm hiểu được tính của các arene 
này để ứng đụng làm thuốc hoặc thực phẩm chức năng. 
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‹IT) THÔNG TIN BỔ SUNG 

Các arene và dẫn xuất của chúng là những hợp chất phổ biển nhất trong hoá hữu cơ. 
Chúng rất thiết thực trong đời sông của chúng ta. 

1. Đặc điểm về tính chất vật lí và trạng thái tự nhiên của một số arene 

a) Đặc điểm về tính chất vật lí 

Benzene, toluene, xylene, styrene ở điều kiện thường là chất lỏng không màu trong suốt, 
có mùi và rất dễ chảy, ví dụ: mùi của xylene có thể phát hiện được ở nồng độ thập từ 0,08 đến 
3,7 ppm. Naphthalene là chất rắn kết tinh màu trắng, có mùi đặc trưng cỏ thể phát hiện được ở 
nông độ thấp tới 0,08 ppm theo khôi lượng. 

Các đồng phân ø, z», p-xylene có nhiệt độ sôi rất gần nhau nên không thê tách chúng bằng 
phương pháp chưng cất phân đoạn. Trong công nghiệp, người ta tách riêng các đồng phân 
xylene bằng phương pháp kết tỉnh dựa vào nhiệt độ nóng chảy (kết tỉnh) khác xa nhau của các 
đồng phân này. 

Để bảo quản styrene thường phải đưa hoá chất ức chế vì nó có xu hướng tự trùng hợp. 

b) Trạng thái tự nhiền của một SỐ drene 

Benzene, toluene, xylene (BTX) là những thành phần tự nhiên với hàm lượng thấp trong 
dầu mỏ. Khi chưng cất dầu thô thường nhận được các phân đoạn có chứa các arene này. Một 
lượng nhỏ benzene và toluene được tìm thấy trong than đá. Các phân tử benzene đã được phát 
hiện trên sao Hoả. 

Naphthalene và các arene đa vòng khác có trong dầu mỏ và nhựa than đá. Để tách 
niaphthalene thực hiện kết tinh lại từ dung môi. Các tạp chất chính là hợp chất thơm nhiều 
vòng có chứa sulfr. Naphthalene có nguồn gốc từ đầu mỏ thường tỉnh khiết hơn naphthalene 
có nguồn gốc từ than đá. 

Styrene xuất hiện tự nhiên với số lượng nhỏ trong một sô thực vật như cây quế, hạt cả phê, 
cây balsam, lạc và cũng được tìm thấy trong nhựa than đá. 

2. Tính chất hoá học của arene và các sản phẩm ứng dụng 

) Đặc điểm liên kết 

Phân tử arene chứa nhân benzene, benzene có vòng sáu cạnh đều và phẳng, tất cả các góc 
đều bằng 120°, tất cả các liên kết carbon-carbon đều bằng 1.39 Ä. Cấu trúc này cho thấy 
benzene là hợp chất vòng rất bên. 


S 


Các phản ứng hoá học đặc trưng: phản ứng thế, phản ứng công, phản ứng oxi hoá không 
hoàn toàn và phản ứng oxi hoá hoàn toàn. Tất cả những tính chất hoá học này của arene đều 
có ứng dụng công nghiệp. 

Dưới đây là sơ đồ các quá trình chuyển hoá benzene trên cơ sở tính chất hoá học cơ bản để 
nhận được các sản phẩm, sản phẩm trung gian có nhiều ứng đụng trong cuộc sống. 
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Hình 18.1. Sơ đồ một số sản phẩm tạo ra từ tính chất hoá học cơ bản của benzene 


b) Phản ứng thể của arene 

Arene, chủ yếu là BTX (benzene, toluene, xylene), tham gia phản ứng thế electrophile, 
nhờ vào phản ứng thế nhiều nhóm chức được đưa vào khung benzene. Các đẫn xuất arene là 
các sản phẩm và sản phẩm trung gian hữu ích trong tông hợp hoá chất và vật liệu. 


* Phản ứng thế nhóm alkyl vào benzene 
Phân ứng thế nhóm alkyl vào benzene được ứng dụng lớn nhất trong công nghệ tổng hợp 
hữu cơ (gợi là công nghệ hoá dầu). Ethylbenzene và cumene được tông hợp từ quả trình alkyl 
hoá benzene bằng ethylene và propylene, là hai trong sô các đẫn xuất hydrocarbon thơm được 


ứng dụng rộng rãi nhất. Trong thực tế, benzene được sử dụng như một chất trung gian để tạo 
ra những hoá chất khác nhau. Hơn 509% sản lượng benzene để sản xuât ethylbenzene, 20% để 
sản xuât eumene. Hai quá trình alkyl hoá này đều sử đụng xúc tác acid rắn là zeolite, zeolite là 
hợp chât aluminosilieate tỉnh thể, xúc tác này không bay hơi, không gây ăn mòn thiết bị và 
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thân thiện môi trường. Tác nhân alkyl hoá là ethylene và propylene không tạo ra sản phẩm 
phụ như trường hợp tác nhân cỗ điễn là alkyl halogen. 

Ethylbenzene đùng để sản xuât styrene. Monomer này dùng đề tông hợp polystyrene, nhựa 
ABS (acrylomtrile butadiene styrene), nhựa SAN (styrene acrylomitrile resin),... 

Cumene (isopropylbenzen) dùng để sản xuất phenol và acetone. Phenol là nguyên liệu để 
sản xuất nhựa phenolformandehyde, nguyên liệu tổng hợp hữu cơ, hoá được (ví dụ: 
paracetamol). Acetone làm dung môi, là nguyên liệu để sản xuất polycarbonate (ứng dụng 
làm mái nhựa thông minh trong xây dựng)... 


* Phản ứng thê nhóm su|fo và nhóm nitro vào vòng benzene 


Phản ứng sulfo hoá benzene và dẫn xuất được ứng dụng rất lớn trong công nghiệp. Sulfo 
hoá đodecylbenzene để chế tạo LAS (linear alkylbenzene sulfonate hay sodium linear 
alkylbenzene sulfonafe) là chất hoạt động bề mặt anion ứng dụng làm chất tây rửa phổ biến 
trên thị trường. Alkyl mạch không phân nhánh làm cho phân tử đễ phân huỷ sinh học. Một số 
ví dụ về LAS: 


HạC 
CHạ 


3œ Na® 


Phản ứng nitro hoá benzene tạo nitrobenzene, khoảng 959% lượng nitrobenzene dùng để 
sản xuất aniline. Aniline là tiền chất để sản xuất polyaniline, cao su, thuốc trừ sâu, thuốc 
nhuộm azo và đặc biệt là dược phẩm. 


* Phản ứng thế chiorine vào benzene 

Phản ứng thế chlorine vào benzene để sản xuất chlorobenzene với sự cỏ mặt của xúc tác 
aeid Lewis như ferrie chloride, anhydrous aluminium chloride. Chlorobenzene là chất trung 
gian trong sản xuất các mặt hàng như thuốc bảo vệ thực vật, thuốc điệt có, thuốc nhuộm, cao 
su là tiên chất cho tông hợp hoá được. 

Chlorobenzene đã từng được sử dụng trong sản xuất một số loại thuốc trừ sâu trong đó có 
DDT. Do đặc tính khó phân huỷ, gây hại cho cơn người và môi trường nên DDT bị câm sử 
dụng trên toàn thể giới theo công ước Stockholm vào năm 2004. 
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©) Phản ứng thế của alkylbenzene 
* Phản ứng thế halogen ở nhân benzene 
Khi có nhóm alkyl đính với vòng benzene, định hướng nhóm thể vào sau ở vị trí ortho 
hoặc para (vị trí 2 hoặc 4 trên vòng benzene). Phản ứng thê chlorine vào methylbenzene tạo ra 
hỗn hợp 2-chloromethylbenzene và 4-chloromethylbenzene. 


* Phản ứng thế halogen ở nhóm alkyl 
Nếu chlorine phản ứng với methylbenzene sôi trong điều kiện không có chất xúc tác 
nhưng đưới ảnh sáng UV, thì phản ứng thế xảy ra ở nhóm methyl. Có thể nhận được các sản 
phẩm monochloromethylbenzene, đichloro- và trichloromethylbenzene. Phản ứng này thường 
nhận được hỗn hợp các sản phẩm dù ở Đất kì tỉ lệ nào của methylbenzene và chlorine. 


* Phản ứng thế nhóm nivo vào nhân benzene của toÏuene 

Phản ứng nitro hoá methylbenzene (alkylbenzene nói chung) nhanh hơn benzene và định 
hướng nhóm thế vào vị trí ortho và para so với nhóm methyl. Phản ứng thường nhận được 
hỗn hợp chủ yếu là hai đồng phân 2-nitromethylbenzene và 4-nitromethy]benzene. 

Nitro hoá toluene tạo ra mono-, đi- và trimitrotoluene, tất cả các sản phẩm nảy đều được 
ứng dụng rộng rãi trong công nghiệp sản xuất hoá chất và vật liệu. Dinitrotoluene là tiền thân 
của toluen đỉisocyanate, được sử dụng trong sản xuất polyurethane ứng dụng làm sơn PU hay 
vải giả đa PU. Trinitrotoluene là thuốc nễ được viết tắt là TNT. 


Ä) Phản ứng cộng lydrogen vào benzene 
Phản ứng cộng hydrogen vào benzene và các đẫn xuất của nó tạo thành cychlohexane và 
các đẫn xuất. Phản ứng ở điều kiện áp suất cao của hydrogen và nhiệt độ trên 100 °C với sự 
có mặt của các chât xúc tác dị thể như nickel. Phản ứng này được thực hành trên quy mô lớn 
trong công nghiệp để sản xuất cychlohaxane. Cychlohexane chủ yếu được sử dụng để sản 
xuât ađipie acid và eaprolactam, là tiền chất để tổng hợp nylon-6 và nylon-66. 
Nhựa kĩ thuật nylon-6 - được đùng để sản xuất một số bộ phận trong ô tô. 


Đ = _IỚI s.— 1.NH,OH °( ) SH 'ts... 


5: =xxng n 


caprolaclam nyÌon-6 


Nylon-6,6 là polyamide được sản xuất từ acid ađipie và caprolactam được dùng để sản 
xuât sợi và nhiều mặt hàng đệt may như quần áo, phụ kiện cá nhân, ba lô, thảm lót, nhựa được 
ứng đụng để chế tạo một số bộ phận của ô tô,.... 
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®) Phản ứng oxi hoá các aÍkwlbenzene 
Phản ứng oxi hoá không hoàn toàn các alkylbenzene được ứng dụng công nghiệp để sản 
xuât các hoá chất hydrocarbon chứa oxygen và chế tạo vật liệu polymer. 


* Phản ứng oxi hoá không hoàn toàn toluene 

Các nhóm alkyl gắn với vòng benzene bị oxi hoá dễ dàng bằng đưng địch KMnO¿, đây là 
phản ứng điều chế benzoic acid trong phòng thí nghiệm. 

Benzoie acid và muối của nó đùng làm chất chông nấm mốc cho thực phẩm, được phẩm 
(thuốc mỡ Whitfñeld, được dùng để điều trị các bệnh về đa như nâm đa, giun đũa). Benzoie 
acid là thành phần chính của kẹo cao su benzoin và thuốc benzoin dùng để sát trùng tại chỗ và 
thuốc thông mũi. Benzoie acid được sử dụng làm thuốc trừ sâu, giảm đau và sát trùng vào đầu 
thế kỉ XX. 

Trong công nghiệp, benzoie acid, benzaldehyde và benzylaleohol được sản xuất bằng quá 
trình oxi hoá toluene sử dụng tác nhân oxi hoá là oxygen xúc tác dị thể cobalt hoặc 
nanganese naphthenate. 

* Phản ứng oxi hoá xylene 

Trong số các đồng phân xylene, ø-xylene có nhu cầu thương mại cao nhất. ø-Xylene chủ 
yếu được dùng đễ tổng hợp polyethylene terephthalate, một loại polyester có nhiều ứng đụng. 
Trong quy trình Amoco, được áp dụng rộng rãi trên toàn thế giới để sản xuất acid terephthalie 
acid bằng quá trình oxi hoá ø-xylene, chất oxi hoá là không khí nén và xúc tác là 
cobalt-mmanganese-brormide (Co-Mn-Br). 


O.. .OH 


CH, N 
ề G 
| > 
Z -HạO 
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Quá trình oxy hoá ø-xylen nhiều chất trung gian đã được phân lập: 


CHạ CHạ CHạ HO COOH 
O¿ 9 = 0; œ 
> - > - 
Z 
CH¡ CHO CooH 


COOH COOH 
pwlene pfolualdehyde p-+roluicacid 4-carhoxybenzaldehyde terephthalie acid 


Hạ 
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3. Một số arene đa vòng (polycyclic aromatic hydrocarbon (PAHs)) 

Các arene đa vòng là chất rắn, các arene răn rất độc. Arene đa vòng đơn giản nhất là 
naphthalene có hai vòng thơm, các hợp chất ba vòng là anthracene và phenanthrene,... 
Đáng chú ý là các PAHs cũng được tạo ra do quá trình đốt cháy chất hữu cơ, trong khói thuc 
lá, trong khói thải của động cơ giao thông vận tải, trong các lò đốt hoặc khi sinh khối cháy 
trong các đám cháy rừng có chứa các arene đơn vòng và đa vòng PAHs. Các PAHs này có thể 
lên tới hàng chục vòng benzene và chúng là các hạt bụi đen PM vừa độc vừa gây bụi. 


4V) GỢI Ý TỔ CHỨC CÁC HOẠT ĐỘNG DẠY, HỌC 
Hoạt động 1. KHỞI ĐỘNG 

«» GV đưa ra các ví dụ về các loại tỉnh dầu được sử đụng trong thực tế cuộc sông, các sản 
phẩm đa đạng như chất tẩy rửa, chất bảo vệ thực vật, dược phẩm... để tạo hứng thú, đẫn đắt 
HS vào bài học nghiên cứu về arene. 

s GV có thể đặt câu hỏi: 

Tại sao các arene và dẫn xuất của chúng có nhiều đặc tính thú vị và là những hợp chất phổ 
biến trong hoá học hữu eơ? Chúng thiết thực thế nào trong đời sông của chúng ta? 

Hướng dẫn trả lời 


Arene hay hydrocarbon thơm, cùng với alkene nhẹ, là những thành phần cơ bản và quan 
trọng nhất để xây dựng nên ngành công nghiệp hoá học hữu cơ hiện đại. Các hydrocarbon 
thơm là nguồn nguyên liệu đầu để tổng hợp nhiều loại hoá chất quan trọng, được thương mại 
hoá rộng rãi như các polyester, polyamit, nhựa, chất tây rửa, được phẩm, thuốc bảo vệ thực 
vật (thuốc trừ sâu, trừ cỏ), thuốc nỗ... 


Nhiều hợp chất được tìm thầy trong tự nhiên có các mùi thơm đặc trưng. Các hợp chất này 
trong phân tử có chứa vòng benzene. Ví dụ: 


CHO 
là Xung f Rư^x< ĐHạO z CHạO. CHO 
m- 
lđ$ GCHạO ¬Z“ O HO 
benzaldehyde cinnamaldehyde anethole eugenol vanillin 
(tỉnh dầu hạnh nhân) _ (tỉnh dâu quế) (tỉnh dâu hoa hỗi) (tỉnh dầu hương nhu) (quả vani) 
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Trong tự nhiên các đẫn xuất của arene chứa oxygen, nitrogen, sulfur là thành phần của 
thực vật, động vật. Ví dụ: trong chè xanh có catechin như EGCG, trong cây hương nhu, cây 
đỉnh hương có chứa eugenol, trong củ nghệ có curcumin.... Các dẫn xuất arene này thường có 
hoạt tính được dụng nên được ứng dụng làm thuốc hoặc thực phẩm chức năng. 


Hoạt động 2. KHÁI NIỆM VÀ DANH PHÁP 
GV hướng dẫn HS đọc hiểu các nội dung: 
— Khái niệm và công thức chung của arene. 


— Công thức câu tạo và danh pháp của arene. 


Hoạt động 3. ĐẶC ĐIỂM CẤU TẠO CỦA BENZENE 
GV trình bày mô hình phân tử và công thức cấu tạo của phân tử benzene; đặc điểm liên 
kết, các cách biểu diễn công thức phân tử. 


Hoạt động 4. TÍNH CHẤT VẬT LÍ VÀ TRẠNG THÁI TỰ NHIÊN 


GV trình bày Bảng 17.1 trong SGK (Hằng sô vật lí của một số arene) và hướng dẫn HS 
dựa vào bảng để trả lời câu hỏi trong SGK. 


Hoạt động 5. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 


1. Phản ứng thế 

s GV trình bày phản ứng halogen hoá của benzene và toluene. 

s GV trình bày phản ứng mitro hoá của benzene và toluene. 

« GV tổ chức cho HS hoạt động nhóm, thực hiện hoạt động Ngiiên cứu phản ứng no 
hoá benzene theo mô tả trong SGK/video clip thí nghiệm/thí nghiệm ảo; hướng dẫn H§ trả lời 
các câu hỏi của hoạt động trong SGK. 

GV nhắc nhở HS các yêu cầu về an toàn hoá chất: benzene rất độc (đây là hoá chất tuyệt 
đôi cầm khi tiệp xúc trực tiêp); thực nghiệm làm với H;SOx đặc và HNO2 đặc rât nguy hiểm 
Tiên thực nghiệm chỉ mô tả hoặc thực hiện qua video hoặc thí nghiệm ảo. 

GV hướng dẫn HS trả lời câu hỏi của hoạt động trong SGK: 

Hãy cho biết chất lỏng màu vàng là chất gì và giải thích. 

Sự phân lớp trong bình cầu sau khi đừng phản ứng là do hỗn hợp H;SO;¿ đặc và HNO; đặc 
có khôi lượng riêng lớn nên nằm ở lớp dưới, nitrobenzene hình thành (khôi lượng riêng 
1,199 g/em) nhẹ hơn nằm ở lớp trên. HaSOx đặc đóng vai trò làm xúc tác. 
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Chiết lây lớp chất lỏng phía trên, thêm khoảng 100 mL nước lạnh vào phễu chiết để rửa hỗn 
hợp hai acid, thu được chất lỏng màu vàng, nặng hơn nước và nằm ở phần đưới của phễu chiết. 

Chât lỏng màu vàng nhạt nằm ở phần đưới của phễu chiết là nitrobenzene. 

2. Phản ứng cộng 

» GV trình bày phản ứng cộng chlorine vào benzene, lưu ý điều kiện có ánh sảng tử ngoại 
và đun nóng. 

+ GV tổ chức cho HS hoạt động nhóm, thực hiện hoạt động Nghiên cứu phẩm ứng cộng 
chÍorine vào benzene theo mô tả trong SGK/quan sát video clip thí nghiệm/ thí nghiệm ảo; 
hướng dẫn H§ trả lời các câu hỏi của hoạt động trong SGK. Đây là thí nghiệm độc, hại nên 
không thực hiện thí nghiệm trực tiếp. 

Hãy cho biết lớp bột màu trắng trên thành bình là chất gì? Giải thích. 

Phản ứng phải thực hiện trong điều kiện chiếu sáng mạnh (đưa bình ra ngoài ánh nắng), 
trong ánh nắng có tia UV làm cho phản ứng xảy ra nhanh hơn. Sản phẩm của phản ứng là 
1,2,3,4,5,6-hexachlorocychlohexane, chất bột màu trắng xuất hiện trên thành bình. 


c1 RƯTw 

„.H cI 

. H 
cẰẦ%“® 


Ø;Hệ+ 3Gl¿ _9: ý G1,Cl 


GV cần hướng dẫn HS về yêu cầu an toàn hoá chất: benzene và chiorine rất độc; 
Hexachloroeychlohexane hay còn gọi là Lindane đã từng được ứng dụng làm thuốc trừ sâu 
(thuốc trừ sâu 666). 


s GV trình bày phản ứng công hydrogen vào benzene, lưu ý điều kiện nhiệt độ và áp suất 
cao, có xúc tác Ni hoặc Pt. Phản ứng này có ứng dụng công nghiệp đề sản xuất cychlohexane, 
nguyên liệu đề tổng hợp nylon-6 và nylon-6,6. 


3. Phản ứng oxi hoá 

» GV trình bày về phản ứng oxi hoá hoàn toàn (phản ứng cháy) của benzene, toluene, 
xylene. Toluene và xylene là thành phần có trong nhiên liệu xăng vả chúng có trị số octane 
cao; lưu ý benzene độc nên không sử dụng làm nhiên liệu (trong tiêu chuẩn nhiên liệu xăng có 
quy định nghiêm ngặt về hàm lượng benzene). 
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s GV trình bày về phản ứng oxi hoá nhóm alkyi. 
« GV tổ chức cho HS hoạt động nhóm, thực hiện hoạt động Ngiiên cứu phản ứng oxi hoá 


benzene và foluene bằng dưng dịch KAMnO; qua mô tả trong SGK/video clip hướng dẫn thí 
nghiệm/thí nghiệm ảo; hướng dẫn HS trả lời các câu hỏi của hoạt động trong SGK: 


hận xét khả năng phản ứng của benzene và toluene với KMnO¿. Giải thích. 

— Toluene có nhóm methyl (nhóm alkyl) gắn với vòng benzene bị oxi hoá đễ dàng bằng 
dung địch KMnÒ¿a, ống nghiệm (2) màu tím nhạt dần và mắt màu. 

— Benzene không có nhóm alkyl nên phản ứng oxi hoá bằng KMnO„ không xảy ra, vì vậy 
ống nghiệm (1) vẫn giữ nguyên màu tím. 

— Phản ứng điễn ra ở nhiệt độ khoảng 80 °C nên phải đun cách thuỷ hai ống nghiệm trong 
nồi nước nóng. 


PTHH của phản ứng: 

SC¿H:CH; + 6KMnO¿ + 9H;SOx —> 5C¿H:COOH + 6MnSO¿ + 3K;SO¿ + 14H;O 
Hoạt động 6. ỨNG DỤNG 

s GV hướng dẫn HS đọc hiểu về các ứng dụng cơ bản của arene. 


» GV hướng dẫn HS đọc hiểu về cách ứng xử thích hợp với việc sử dụng arene. 


Hoạt động 7. ĐIỀU CHẾ 


GV trình bày về cách điều chế benzene, toluene, xylene trong công nghiệp (reforming 
phân đoạn dầu mỏ chứa các alkane và cychloalkane từ Có đến C8). 


Hoạt động 8. GHI NHỚ, TỔNG KẾT 


Em đã học: GV yêu cầu HS tóm tắt các nội dung đã học hoặc các hình thức hoạt động 
khác nhằm chốt kiến thức, kĩ năng cơ bản của bài học. 


Em có thể: GV đưa ra các câu hỏi/nhiệm vụ/vân đề cần giải quyết nhằm khuyên khích HS 
phát huy NL sáng tạo/vận dụng/thực hành/... đựa trên các gợi ý trong SGK. 


144 


<V › HƯỚNG DẪN TRẦ LỜI CÂU HỎI TRONG SGK 
1. Từ bảng 17.1 cho thấy nhiệt độ sôi của benzene < toluene < o-xylene. 
Nhiệt độ sôi tăng theo khối lượng phân tử. 
2. a) Sản phẩm của phản ứng: 


BĐr 
Br 
CH; 
_. HạC 
J1-bromo ethylbenzene 4-bromo ethylbenzene 


b) Sản phẩm của phản ứng: 


NO; 
CH; liệu thuy, 
` O¿N 
1-ethyk-2-nirobenzene 1-ethyk-4-nitrobenzene 
3 CH; CH¡ 


methyl cychÌohexane 


CH; CH; 
$ +3H;ạ — © 
CH; CH; 


1,4-dimethyl cychÌohexane 
4. X có vòng benzene và nhánh —C¿Hs. 
CHạ 
X có công thức cấu tạo: 
5. X có vòng benzene và có hai nhánh alkyl (oxi hoá tạo ra COOH]) ở vị trí para. 
CH¡ 


X có công thức cầu tạo: 
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‹VI) GỢI Ý KIỂM TRA, ĐÁNH GIÁ 

1. GV có thể đánh giá kết quả học tập của HS dựa trên các câu trả lời của HS đổi với các 
câu hỏi trong SGK và các câu hỏi của GV trong tiễn trình đạy học. 

2. Câu hỏi và bài tập gợi ý đánh giá. 


Câu 1. Gợi tên theo đanh pháp thay thế của các arene có công thức cầu tạo sau đây: 


CH; CH;CH;CH; 
Tại »Ở 
CH;CH; 
Hướng dẫn 


a) I-Ethyl-3-methylbenzene; b) Propylbenzene. 


Câu 2. Viết công thức cầu tạo của các arene có tên gọi sau đây: 
a) Propylbenzene;  b) I-Ethyl-2-methylbenzene; ©) 1,4-Diethylbenzene. 
Hướng dẫn 


Œ”, 


Câu 3. Trong công nghiệp, cumene được sản xuất từ phản ứng giữa benzene và propylene 
với xúc tác HạPOa. Viết sơ đồ phản ứng và chỉ ra sản phẩm chính và sản phẩm phụ. 


Hướng dẫn 
isopropyÌbenzene (cumene) 
@œ +78, (sản phẩm chính) 
: ~. _CH; 
propylbenzene 
(án phẩm phụ) 
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Bài 18. ÔN TẬP CHƯƠNG 4 


HƯỚNG DẪN TRẢ LỜI CÂU HỎI TRONG SGK 
Câu 1. Đáp án D. 
Câu 2. Đáp án A. 
Câu 3. a) Đáp án C. 


Q=m-C€ -At=30 - 4.2 - (100 ~20) = 10 080 (KJ). 


b) Đáp án B. 
à 10080 100 

Khôi lượng gas càn dùng: *—— =0,25 (kg). 

li“ , 
Câu 4. C;ẴH:zCHBr-CH;Br 
Câu 5. 

l CH; 
CH; CH; 
l#löi IEÀ 
CH  CH; 

Ẳ@xyÌene r-xylene p-xylene - cthylbenzene 


$VI) GỢI Ý KIỂM TRA, ĐÁNH GIÁ 


1. GV có thể đánh giá kêt quả học tập của HS dựa trên các câu trả lời của HS đổi với các 
câu hỏi trong SGK và các câu hỏi của GV trong tiên trình đạy học. 


2. Câu hỏi và bài tập gợi ý đánh giá (tối thiểu 3 câu hỏi/bài tập nhỏ). 
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OL -PHENOL 


Bài 19. DẪN XUẤT HALOGEN 


T1 ) MỤC TIÊU 
San bài học, HS sẽ: 
— Nêu được khái niệm dẫn xuất halogen. 


— Viết được công thức cấu tạo, gọi được tên theo đanh pháp thay thế (C1 - C5) và danh 
pháp thường của một vài dẫn xuất halogen thường gặp. 


— Nêu được đặc điểm về tính chât vật lí của một sô đẫn xuất halogen. 


~ Trình bày được tính chất hoá học cơ bản của đẫn xuất halogen: Phản ứng thế nguyên tử 
halogen (với OH-); Phản ứng tách hydrogen halide theo quy tắc Zaitsev. 


— Thực hiện được (hoặc quan sát video) thí nghiệm thuỷ phân ethyl bromide (hoặc ethyl 
chloride); mô tả được các hiện tượng thí nghiệm, giải thích được tính chất hoá học của dẫn 
xuất halogen. 


~ Trình bày được ứng dụng của các dẫn xuất halogen; tác hại của việc sử dụng các hợp 
chất chloroffuoroearbon (CFC) trong công nghệ làm lạnh. Đưa ra được cách ứng xử thích hợp 
đối với việc lạm dụng các dẫn xuất halogen trong đời sông và sản xuất (thuốc trừ sâu, thuốc 
diệt cỏ, chất kích thích tăng trưởng thực vật....). 


{II CHUẨN BỊ 


Dụng cụ, hoá chất thí nghiệm (hoặc video clip) của thí nghiệm thuỷ phân ethyl bromide 
(hoặc ethyl chloride). 


4H) THÔNG TIN BỔ SUNG 


1. Khái niệm, phân loại, tính chất vật lí 
q) Khải niệm, phân loại 
Công thức tổng quát của dẫn xuất halogen: 
RX„ R: gốc hydrocarbon 
X:E,CI, Br,I 


— Dựa vào số lượng nguyên tử halogen trong phân tử, có thể phân biệt dẫn xuất 
monojalogen (chứa một nguyên tử halogen), đ;/aíogen (chứa hai nguyên tử halogen), 
®riualogen (chứa ba nguyên tử halogen) hay poÍyh:afogen. 

Ví dụ: 

CH;ạBr CH;CI; CHỊ, 
monohalogen đihaloger. trihalogen 

~ Dựa vào gốc hydrocarbon có thể chia thành đấ» xuất afogen øo (nguyên tử halogen 
gắn với carbon no), đấ» xuất halogen không no (nguyên tử halogen gắn với carbon không 
no) và đấn xuất halogen thơm (nguyên tử halogen gắn với carbon thơm). 


Ị 
CHạCHạBr  CHẠCH-CI T7 
dẫn xuất no dẫn xuất không no dẫn xuất thơm 
— Dựa vào bậc carbon có thể chia thành 3 loại: dẫn xuất bậc I. bậc II và bậc III: 


H R R 
RCX R-C-x R-C-X. (R,R,R" là các gốc hydrocarbon) 
H H R" 
eh 
CH+CHyF CHÿCHCH,  CHạC-Br 
Gi CH; 


dẫn xuất bậc ï dẫn xuất bậc II dẫn xuất bậc II 
Lưu ý: CHX được coi như là dẫn xuất bậc một do có các tính chất tương tự đẫn xuất bậc I. 
b) Danh pháp 


Đối với các dẫn xuất halogen có nhánh hoặc dẫn xuất nhiều nguyên tử halogen khác nhau 
thì lưu ý đánh số từ phía gần nhóm thế nhất (gốc alkyl hoặc halogen) mà không ưu tiên đánh 
số từ halogen. Nếu có cùng sô chỉ như nhau thì ưu tiên đánh số từ phía nhóm thế có chữ cái 
đứng trước trong bảng chữ cái (đối với cä gốc alky1 và halogen). 


VẢ} ^, Xu HÃ:, 
Br ơầ 


œ 
2-chioro-3-methylbutane 3-bromo-2-methyipentane 3-chioro-4-ethylhexane 
Br 
` f »# 
2 
1 ŒI 
3-ethyl-4-iodohexane 2-bromo-3-chiorobutane 
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©) Tính tan của dẫn xuất lhalogen trong nước 

Các dẫn xuất halogen không tạo được liên kết hydrogen với nước nên chúng không tan 
hoặc rất ít tan trong nước. Các đẫn xuât halogen lỏng thường có tỉ khôi lớn hơn nước nên có 
thể áp đụng tính chất này để phân loại nhóm chất halogen so với nhóm chất khác. 
2. Tính chất hoá học 

a) Phản ứng thế của dẫn xuất halogen 

Dẫn xuất halogen tham gia phản ứng thế với các tác nhân nueleophile tạo thành sản phẩm 
theo sơ đồ chung dưới đây: 

R-X +YÊ —> R-Y + X” 
Y: OHŠ C;H;O®, CN, NHạ, R~NH;, H;O, R-OH,... 


Tác nhân nueleophile có thể là phần mang điện tích âm hoặc không mang điện tích nhưng 
có cặp electron chưa liên kết trên các nguyên tô âm điện (O, N....). Phản ứng thuỷ phân dẫn 
xuất halogen trong môi trường kiềm là một trong những phản ứng thế nueleophile quan trọng 
của dẫn xuất halogen. Phản ứng xảy ra theo cơ chế S1 và Sụ2. 

Khả năng tham gia phản ứng: 

~ Bản chất của halogen:.R-I > R-Br > R-Cl >> R-F 

Nguyên tử fluorine có độ âm điện lớn nhất, kích thước nhỏ nhất so với các halogen khác, 
liên kết C - F khó bị phân cực hoá làm cho dẫn xuất fluorine có độ bền cao nhất (GV có thể 
khai thác thêm một số hợp chất chứa fluorine rất bền được ứng dụng trong thực tế, vỉ dụ như 
Teflon dùng để tráng nồi, chảo chồng đính). 

~ Gỗo hydrocarbon: CH;=CHX ~ C¿H;X << CH;:CH¿X < CH;=CH-CHạX ~ CzH:-CH;X. 

Các dẫn xuất halogen có nguyên tử liên kết với €¿z khả năng phản ứng thế nueleophile rât 
kém (ví dụ đẫn xuất vinyl, phenyl), nguyên nhân là đo có sự liên hợp của cặp electron trên 
halogen với liên kết œ làm cho liên kết này ngắn lại và bền vững, thực tế thì các đẫn xuất 
vinyl, phenyl ehloride không tham gia phản ứng thuỷ phân ở điều kiện thông thường. Các đẫn 
xuât này của iđodine thì có thể tham gia phản ứng thê nhưng hiệu suât thấp. 

Ngược lại, các dẫn xuất của allyl (CH;=CH-CH;X) hoặc benzyl (CzH:-CH;X) có thê 
tham gia phản ứng thế nueleophile rất đễ dàng. Các dẫn xuất này có thê bị thuỷ phân ngay cả 
khi đun nóng với nước: 


CH;=CH-CH:;CIl + HạO cấy CH;=CH-CH;OH + HC] 


ð) Phản ứng tách 


guyên tử halogen có thể bị tách ra cùng với Hạ trong môi trường base tạo thành sản 
phẩm alkene: 
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CH:CH;Br + NaOH -_E9HỶ, CH.CH;OH + NaBr 


Các base thường dùng là kiềm trong aleohol hoặc các alkoxide (MeONa, EtONa, #-BuOK) 
trong aleohol. 

T„u ý: nguyên tử hydrogen không phải bị tách cùng với nguyên tử halogen mà bị tách bởi 
base theo cơ chế E1 và E2. 

* Hướng của phản ứng tách 

Sản phẩm chính của phản ứng tách tuân theo quy tắc tách Zaitsev: Trong phản ứng tách, 
halogen bị tách ra cùng với Hạ ở nguyên tử carbon bậc cao hơn để tạo thành alkene có nhiều 
nhóm thế hơn. 

(Cách khác: Trong phản ứng tách, nguyên tử halogen bị tách ra cùng với nguyên tử H ở 
carbon có bậc cao hơn — có chứa ít nguyên tử H hơn). 


p ụ KOH/ROH, 
(CHạy/GR-TECH Tu ——> (CH;);CH-CH=CI-CH; + (CH;);CH-CH;-CH=CH; 
H XH sản phẩm chính sản phẩm phụ 


CH;-CH=CH-CH, (81% 
CH;—CH; -CH-CH; PP ⁄ ý lÉBỤ 
" CHạ-CHạ-CH=CH; (19%) 


Lưu ý: Quy tắc Zaitsev chỉ đúng khi dùng các tác nhân base có kích thước nhỏ như 
NaOH, CH:ONa, C;H:ONa. Nếu dùng tác nhân base có kích thước lớn, cồng kềnh như 
/eri-butoxide thì sản phẩm chính là alkene ngược với Zaitsev (sản phẩm Hofñnam). 


Ví dụ: 
Br 
= +- +~ 
(Hofinann) 
Bas: C;H,ONa/C„H;OH >4 29% 
t-BuOK/BuOH 28% 72% 


* Quan hệ giữa phản ứng thế và phản ứng tách 
Trong nhiều trường hợp, có sự cạnh tranh giữa phản ứng thê và phản ứng tách, hướng ưu 
tiên sẽ phụ thuộc vào các yếu tô khác nhau như gốc hydrocarbon, bản chât của tác nhân 
nueleophile, halogen, dung môi, nhiệt độ... 
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OH 


+NaBr (phản ứng thê) 


Br ÑyY 
NaOH 
ˆ 
@`^ +NaBr+H,O  @hảnứng tách) 


4ïV) GỢI Ý TỔ CHỨC CÁC HOẠT ĐỘNG DẠY, HỌC 
Hoạt động 1. KHỞI ĐỘNG 

Các dẫn xuất halogen, đặc biệt là những hợp chất chứa hai hoặc nhiều nguyên tử halogen 
được sử dụng rộng rãi trong thực tế như làm dung môi, thuốc diệt côn trùng, thuốc diệt cỏ, 
chất chống cháy, chất làm lạnh (trong tủ lạnh, điều hoà), sản xuất các vật liệu polymer như 
PVC, teflon. Trong bài này, chúng ta sẽ tìm hiểu dẫn xuất halogen là gì, tính chất của dẫn 
xuất halogen, các ứng dụng và phương pháp điều chế dẫn xuất halogen. 

GV có thể kết hợp trình chiếu một sô dẫn xuất halogen tiêu biểu được ứng đụng trong thực 
ế như các thuốc bảo vệ thực vật chứa chlorine, chất làm lạnh HEC, được phẩm chứa dẫn xuất 
của fluorine, vật liệu nhựa PVC, teflon..... 
Hoạt động 2. KHÁI NIỆM, DANH PHÁP 
» GV có thể yêu cầu HS nêu lại một số phản ứng đã học như thế halogen vào alkane, 
hydrocarbon thơm, phản ứng cộng halogen, HX vào alkene,... bằng một số bài tập nhỏ. Cung 
cấp thông tin cho HS là sản phẩm của các phản ứng này là dẫn xuất halogen, từ đó yêu cầu 
HS đưa ra khái niệm về dẫn xuất halogen. Lưu ý với HS là không phải tất cả dẫn xuất của 
halogen được tạo thành từ phản ứng thế hydrogen của hydroearbon. 

« Sau khi hướng dẫn cách gọi tên dẫn xuất halogen, GV cho HS tiến hành hoạt động 
nhóm: cho các nhóm gọi tên dẫn xuât halogen bằng cách thực hiện theo nội dung câu hỏi 1, 2, 3 
trong SGK. 

Hoạt động 3. ĐẶC ĐIỂM CẤU TẠO 
GV hướng dẫn HS thực hiện hoạt động trong SGK: 
Cho biết năng lượng liên kết giảm dần theo thứ tự từ fñuorine đến iodine: 


Liên kết C—X C-F C-CI C-Br ŒI 


Năng lượng liên kết (kI-mol"Ð) 486 327 285 214 


Từ giá trị năng lượng liên kết C—X ở trên, hãy so sánh khả năng phân cắt liên kết C—X của 
các dẫn xuât halogen. 

Năng lượng liên kết C—X càng lớn, liên kết càng bền đo đó khả năng phản ứng thế của các 
dẫn xuất halogen giảm dần theo thứ tự: C I > C-Br > C-CI >> C-F.. 
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Hoạt động 4. TÍNH CHẤT VẬT LÍ 

« GV có thể tổ chức cho nhận xét về sự biến đối về nhiệt độ sôi, nhiệt độ nóng chảy của 
dẫn xuất halogen so với các hydrocarbon có phân tử khối tương đương, dựa trên so sánh độ 
phân cực của phân tử. 

+ GV cho HS dự đoán về độ tan trong nước của các dẫn xuất halogen, yêu cầu HS 
giải thích. 

» GV hướng dẫn HS đọc thông tin trong SGK và rút ra các tính chất vật lí của dẫn xuất 
halogen. 
Hoạt động 5. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 


1. Phản ứng thế nguyên tử halogen 

« GV tổ chức cho HS hoạt động dựa trên việc phân tích đặc điểm liên kết C—X để dự đoán 
các tính chất hoá học đặc trưng của đẫn xuất halogen là phản ứng thế. 

« GV làm thí nghiệm/nghiên cứu các mô tả thí nghiệm trong SGK/quan sát video thí 
nghiệm Phản tứng thuỷ phân bromoetlsane. Nêu không có điều kiện làm thí nghiệm thì có thể 
cho HS quan sát qua video thí nghiệm. Yêu cầu HS xác định dấu hiệu để chứng minh phản 
ứng thế đã xảy ra: thể tích dẫn xuất halogen giảm và sau khi trung hoà thì có kết tủa (AgBr) 
tạo thành. 

Lưu ý: Đề thí nghiệm thành công, cần rửa sạch ion Br” trước khi làm thí nghiệm đo quá 
trình điều chế C;H;Br thường có lẫn ion Br”. 

GV hướng dẫn HS trả lời câu hỏi của hoạt động: 

1. Tại sao ban đầu hỗn hợp lại tách thành hai lớp, bromoethane nằm ở lớp nào? 


2. Kết tủa xuất hiện ở ông nghiệm (2) là chất gì? Tại sao cần phải trung hoà dung địch 
base dư trước khi cho dung địch AgNO; 1% vào ông nghiệm (2)? 

3. Dự đoán sản phẩm và viết PTHH của các phản ứng xảy ra. 

1. Do bromoethane ít tan trong nước và nặng hơn nước nên hỗn hợp sẽ tách thành hai lớp 
và bromoethane sẽ nằm ở lớp dưới của ông nghiệm. 

2. Kết tủa xuất hiện ở ông nghiệm (2) là AgBr. Cần phải trung hoà base dư trước khi cho 
đo dung địch dung địch AgNO; do base dư sẽ phản ứng với AgNO: tạo ra kết tủa Ag:O nên 
sẽ không quan sát được kết tủa AgBr tạo thành. 

3. Sản phẩm của phản ứng thế trong đó nguyên tử halogen bị thế bởi nhóm -OH: 


C;H;:Br + NaOH —> CạH:OH + NaBr 
» GV hoàn thiện NL vận dựng kiên thức bằng hoạt động củng cố: cho HS trả lời câu hỏi 4 
trong SGK. GV có thể mở rộng ra các trường hợp thê các dẫn xuât khác (chú ý tránh lấy các 
ví dụ về phản ứng thuỷ phân của dẫn xuât của fiuorine). 
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2. Phản ứng tách hydrogen halide 

» GV giới thiệu phản ứng tách, từ ví dụ phản ứng tách, yêu cầu HS xác định được sản 
phẩm chính, nguyên tử halogen bị tách cùng hydrogen ở carbon bậc nào ưu tiên hơn. Từ đó, 
GV gợi ý HS rút ra quy tắc Zaitsev. 

+ Hướng đẫn HS rèn luyện NL GQVĐ bằng các hoạt động củng cố: sử dụng các câu hỏi 5, 6 
SGK để HS luyện tập về phản ứng tách và quy tắc Zaitsev. 

Hoạt động 6. ỨNG DỤNG 

* Hướng dẫn HS tìm hiểu các ứng dụng của dẫn xuất halogen trong thực tế. 

Hướng dẫn HS tìm hiểu tác hại của việc sử dụng các hợp chất chlorofluorocarbon (CFC) 
đến tầng 0Z0ne. 

s GV giới thiệu một sô ứng dụng của dẫn xuất halogen trong đời sông như thuốc trừ sâu, 
thuốc diệt cỏ, chất kích thích tăng trưởng thực vật,... Yêu cầu HS đưa ra những ứng xử thích 
hợp trong việc sử dụng dẫn xuất halogen đối với môi trường và sức khoẻ con người. 

» GV tổ chức cho HS hoạt động nhóm, thực hiện hoạt động trong SGK: 


1. Sưu tầm tranh, ảnh, tài liệu minh hoạ cho các ứng dụng của dẫn xuất halogen trong thực 
tế cuộc sông, 

2. Hiện nay, điều hoà, tủ lạnh thường sử dụng một số loại gas phố biến như R22 (CHCIF;, 
R32 (CH;F;), R410A (50% CH;F› và 50% CHF;-CF3). Loại chất làm lạnh nào không nên sử 
dụng? Giải thích. 

3. Hãy tìm hiểu và cho biết thành phần thuốc bảo vệ thực vật thường dùng ở Việt Nam. 
Các thuốc Tiày có nguồn gốc hoá học hay sinh học? Lựa chọn và sử dụng các loại thuốc bảo 
vệ thực vật như thế nào đề bảo đảm an toàn. hiệu quả? 

2. Không nên dùng gas R22 trong các hệ thông làm lạnh do loại gas này không thân thiện 
với môi trường, gây hại đến tầng ozone. 


3. Thuốc bảo vệ thực vật được sản xuất chủ yếu có hai nguồn gốc chính đó là nguồn gốc 
hoá học hoặc có nguồn gốc sinh học. 

~ Thuốc bảo vệ thực vật được tổng hợp hoá học: Là các sản phâm có thành phần hoạt chât 
là các chât vô cơ hoặc hữu cơ và hầu hết đều là chất độc. 

— Thuốc bảo vệ thực vật có nguồn gốc sinh học: Là các sản phẩm có nguồn gốc tử tự 
nhiên, những chế phẩm sinh học từ các thảo được hay các chủng vi sinh được muôi cấy. Các 


sản phẩm Tniày có tính độc nhẹ hơn so với thuốc hoá học nhưng thân thiện với môi trường và 
an toàn cho con người. 
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Các thuôc bảo vệ thực vật hoá học trước đây được dùng phê biến là nhóm chlorine hữu 
cơ. Nhóm này có độ độc cấp tính tương đối thâp nhưng tồn dư lâu trong cơ thể người, động 
vật và môi trường, có thời gian phân huỷ dài. Các hợp chất này chủ yêu là các hoá chất độc 
hại thuộc nhóm chất hữu cơ khó phân huỷ trong môi trường, hay còn gọi là các chất POP theo 
Công ước Stockholm. Nhóm này gồm mười hai hoá chất độc và bên: aldrin, chlordane, DDT, 
đieldrin, endrim, heptachlor, hexachlorobenzene, mmrex, polychlormnated biphenyls, 
polychlorinated đibenzo-p-dioxins, polychlorinated đibenzofrans và toxaphene. Nhiều loại 
thuốc trừ sâu trong nhóm này đã bị cấm sử dụng cho mục đích nông nghiệp nhưng một số ít 
tiếp tụe được sử dụng ở các nước đang phát triển. 


{V HƯỚNG DẪN TRẢ LỜI CÂU HỎI TRONG SGK 


1. C4H;C] có 4 đồng phân cấu tạo: 
Cl œŒ 
~>~a `. _. L, 
i-chiorobutane  2-chiorobutane  I-chioro-2-methyjpropane 2-chỉoro-2-methylpropane 
2.a) bromoethane; b) 2-iodopropane; e) chloroethene; đ) fuorobenzene. 


348.1; — b) - ¡ yJ" 

Gi "C1 lội 
4. CHẠOH 
5 (CH;;CHCI+NAOH - 2 “””; CH,=CHCH;+NaCl+H;O 


6. Phản ứng tách hydrogen bromide tru tiên tạo thành sản phẩm chính theo quy tắc 


Zaitsev: 
T24 
F Xà: (sản phẩm chính) 
B NGOH/C,H,OH iu, 
T. 2-methylbut-2-ene 
> d „P.4 
3-bromo-2-methylbutane 1 š (sản phẩm phụ) 
2-methylbut-l-ene 


‹VI) GỢI Ý KIỂM TRA, ĐÁNH GIÁ 


1. GV có thể đánh giá kết quả học tập của HS đựa trên các câu trả lời của HS đối với các 
câu hỏi trong SGK và các câu hỏi của GV trong tiễn trình đạy học. 
2. Câu hỏi và bài tập gợi ý đánh giá (tôi thiểu 3 câu hỏi/bài tập nhỏ). 
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Bài 20. ALCOHOL 


€1) MỤC TIÊU 

San bài học, Hồ sẽ: 

— Nêu được khái niệm aleohol; công thức tổng quát của aleohol no, đơn chức, mạch hở; 
khái niệm về bậc của aleohol; đặc điểm liên kết và hình dạng phân tử của methanol, ethanol. 

~— Viết được công thức câu tạo, gọi được tên theo danh pháp thay thế một số aleohol đơn 
giản (C1 — CŠ), tên thông thường một vải aleohol thường gặp. 

— Trình bày được đặc điểm về tính chất vật lí của aleohol (trạng thái, xu hướng của nhiệt 
độ sôi, độ tan trong nước), giải thích được ảnh hưởng của liên kết hydrogen đến nhiệt độ sôi 
và khả năng hoà tan trong nước của các aleohol. 

— Trình bày được tính chất hoá học của aleohol: phản ứng thế nguyên tử H của nhóm -OH 
(phản ứng chung của R-OH, phản ứng riêng của polyaleohol); phản ứng tạo thành alkene 
hoặc ether; phản ứng oxi hoá aleohol bậc I, bậc II thành aldehyde, ketone bằng CuO; phản 
ứng đốt cháy. 

— Thực hiện được các thí nghiệm đốt cháy ethanol, glyeerol tác dụng với eopper(II) 
hydroxide; mô tả các hiện tượng thí nghiệm và giải thích được tính chất hoá học của aleohol. 

~ Trình bày được ứng dụng của aleohol, tác hại của việc lạm dụng rượu bia và đồ uỗng có 
cồn; niêu được thái độ, cách ứng xử của cá nhân với việc bảo vệ sức khoẻ bản thân, gia đình 
và cộng đồng. 

~ Trình bày được phương pháp điều chế ethanol bằng phương pháp hydrate hoá ethylene, 
lên men tỉnh bột; điều chế glycerol từ propylene. 


41T) CHUẨN BỊ 


~— Tranh, ảnh, mô hình phân tử và ứng dụng của một số alcohol. 


— Dụng cụ, hoá chất thí nghiệm (hoặc video clip) của thí nghiệm nghiên cứu phản ứng 
cháy của aleohol, thí nghiệm glycerol phản ứng với Cu(OH)›s. 


4T THÔNG TIN BỔ SUNG 
1. Khái niệm, phân loại, tính chất vật lí 

a) Khái niệm 

Monoaneol là những hợp chất hữu cơ có một nhóm hydroxy liên kết trực tiếp với nguyên 
tử carbon no trong phân tử. 

Tuỳ thuộc vào gôc hydrocarbon liên kết với nhóm hydroxy mà ta có aleohol no, không no 
hay aleohol thơm. Lưu ý đối với aleohol không no thì nhóm —OH không liên kết trực tiếp với 
liên kết đôi, liên kết ba; aleohol thơm trong phân tử có chứa vòng thơm và nhóm —OH không 
liên kết trực tiếp với vòng thơm. 
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Tuỳ theo nhóm OH liên kết với nguyên tử carbon bậc I, bậc II hay bậc III, ta phân biệt 
alcohol bậc I, aleohol bậc II và alcohol bậc III. 

(Lưu ý: đôi với CH:OH được cơi như là aleohol bậc I đo có các tính chất tương tự aleohol 
bậc ]). 

ð) Danh phản 

Mạch chính trong phân tử aleohol là mạch dài nhất và phải chứa chứa nhóm -OH, nêu có 
liên kết bội cần ưu tiên chọn mạch chính có chứa cả liên kết bội (nêu độ dài các mạch no và 
không no tương đương nhau). Nếu mạch no đài hơn mạch không no thì vẫn chọn mạch no là 
mạch chính, liên kết bội là nhóm thề. 

Khác với các đẫn xuất halogen, aleohol được đánh sô ưu tiên bắt đầu từ phía gần nhóm 
-OH hơn. 

OH 


xẻ bì bị lL XE . tỰ 
s⁄2y2y0H ¬ƒZ2y¬om Hô đầu : 


s1 
2-ethylpentan-1-ol (E)-3-ethiyipeni-3-en-I-ol  3-methylenepentan-2-ol cyclohex-2-en-I-ol 


e) Tính chất vật lí 

Ở điều kiện thường, aleohol là chất lỏng (C1 — C12) hoặc rắn (C13 trở lên). Các đồng 
phân mạch nhánh có nhiệt độ sôi thấp hơn các đồng phân mạch không phân nhánh do sự tăng 
đối xứng cầu làm giảm lực van đer Walls. 

Aleohol có nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi cao hơn đáng kế so với hydrocarbon và dẫn 
xuất halogen cùng phân tử khối do tạo liên kết hydrogen. Điều này cũng giải thích tính tan vô 
hạn trong nước của các aleohol từ C1 đên C3. Khi mạch C tăng, tính tan giảm nhanh do tăng 
gốc kị nước —R. 

2. Tính chất hoá học 

a) Phản ứng thế của nguyên tử lhydrogen 

Aleohol nhìn chung là các acid rât yếu tương tự như nước, khi có mặt base, aleohol phân li 
theo cân bằng: 

R-OH+B => RO +BH" 
B: HƠ; ROH; H;O:... 

Cân bằng trên thường lệch về bên trái nên coi như aleohol không tác đụng với dung địch 
kiểm. Sự phân li của các aleohol no còn yếu hơn cả nước, khi thay các nhóm thê hút eleetron 
sẽ làm tăng khả năng phân l¡. 


Ví dụ p&¿ CHOH ...... 13.7: HH...... 15,7 
©H:OH...... ~l6 (CH:»COH ...... 18 
CICH;CH:OH..... 143  CH=CCH;OH...... 13,6 
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Các aleohol đều phản ứng được với kim loại kiềm và kim loại kiểm thổ tạo thành alkoxide 
tay aleoholate. 
Aleohol có thê tham gia phản ứng trao đổi với các base mạnh (thê hiện tính acid): 


C;H:OH + NaH —> C;H:zONa + Hạ 


Các alkoxide là những hợp chất ion, có tính base rất mạnh, dễ bị thuỷ phân trong nước: 
C;H:ONa + H;O —> C;HzOH + NaOH 


b) Phản ứng tách nước 
Tương tự dẫn xuât th các aleohol có thê bị dehydrate hoá (tách nước) tạo alkene: 


R-CH-CH¬ —R' C~ R-CH=CH-R' 
H ÒH 
(xt: H;SO¿ đặc, HạPO¿ 85% hoặc AlaOs) 
Nếu dùng H;SO;¿ đặc, khả năng phản ứng tách tăng đần theo bậc aleohol, aleohol bậc càng 
cao càng để tham gia phản ứng tách: 
(CH),C-OH - #_ (CH);C-CH;+H,O 
(CH;);CH-OH -“ L*) CH:CHECH,+H,O 


8O, 
CHCH-OH -#%_ CH=CH,+H,O 


Cần lưu ý rằng phản ứng tách nước tạo ether chủ yếu xảy ra với aleohol bậc một. Các 
aleohol bậc hai và bậc ba đễ dàng tách nước để tạo alkene. Như Vậy, điều kiện đun Tióng 
aleohol ở 140 °C tạo ether và 180 °C tạo alkene chỉ áp đụng đối với ethanol, không áp dụng 
với tật cả aleohol. 


©) Phản ứng oxi hoá 


h` [Ø] MS, 
Ẹ OH m /¿=9 


[O]: KMnOa, CrO:, KaCr¿O;, HNO: đặc, H;O;,... 
* xỉ hoá alcohol bậc một 
Aleohol bậc một bị oxi hoá tạo aldehyde, aldehyde lại tiếp tục bị oxi hoá tạo acid: 
RCH,OH -Í9Ì, RCH=O -Í9Ì; RCOOH 


Muỗn đừng ở giai đoạn tạo aldehyde, cần cất aldehyde ra khỏi hỗn hợp phản ứng và thực 
hiện bởi tác nhận oxi hoá êm dịu, ví dụ dùng PCC (pyridine chlorocromate: C:zHzN + 
HCrO;CI7CH;CI;) để oxi hoá citronellol (có trong hoa hồng, sả) thì sẽ thu được citronellal: 
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`. 


cironellol eitronellal (92%) 


* Óxi hoá alcohol bậc hai 
Alcohol bậc hai bị oxi hoá tạo kefone: 
RR'CH-OH -Í°Ù; RR°C=O 
[O]: KMnO//HT; CrOz/H;SO¿ đặc; KaCr;Oz/H;SO¿ đặc; SOs: pyriđine /DMSO; Cu©:... 
* Ôxi hoá aleohol bậc ba 
Aneol bậc ba không bị oxi hơá bởi tác nhân oxi hoá thông thường, nếu trong môi trường, 
acid thì aleohol bị tách nước tạo alkene và sau đó alkene sẽ bị oxi hoá tiêp. 


4V) GỢI Ý TỔ CHỨC CÁC HOẠT ĐỘNG DẠY, HỌC 


Hoạt động 1. KHỞI ĐỘNG 

+ Từ xa xưa, con người đã biết lên men các loại ngũ cốc, hoa quả để tạo ra các đồ uống có 
cồn như bia, rượu vang, rượu gạo, rượu whisky,... Trong các đồ uống có cồn đều có ethanol, 
một hợp chất thuộc loại aleohol. Ngày nay, aleohol là một trong những hoá chất được sử dụng 
phổ biến trong nhiều lĩnh vực khác nhau như làm đung môi, nguyên liệu để sản xuất các hợp 
chất hoá học hác; được pha vào xăng để làm nhiên liệu động cơ (với hàm lượng ethanol có 
thể lên tới 85%, kí hiệu là E85). Vậy, công thức của aleohol là gì và có những tính chất đặc 
trưng nào? 

» GV có thể kết hợp trình chiếu (hoặc cho HS quan sát SGK) một số aleohol tiêu biểu 
trong tự nhiên được giới thiệu trong phần “Em có biết”. 

Hoạt động 2. KHÁI NIỆM, DANH PHÁP, ĐẶC ĐIỂM CẤU TẠO 

s GV có thể yêu cầu HS nêu lại công thức một sô aleohol mà HS đã học, từ đó yêu cầu HS 
nhận xét về câu tạo của aleohol, nhóm chức đặc trưng của aleohol và yêu cầu HS rút ra được 
khái niệm về aleohol. 

s GV yêu cầu HS nhắc lại khái niệm về bậc carbon, từ đó dẫn đắt HS đi đến khái niệm bậc 
aleohol. GV cho HS trả lời câu hỏi 1 trong SGK để củng cô kiến thức về viết đồng phân câu 
†ạo và bậc aleohol. 

5 GV cho HS nghiên cứu SGK, hướng dẫn HS thảo luận từ đó rút ra cách gọi tên aleohol 
theo danh pháp thay thê và thông thường của aleohol. GV cho HS tiến hành hoạt động nhóm: 
cho các nhóm gọi tên aleohol hoặc từ tên gọi viết công thức aleohol bằng cách thực hiện theo 
nội dung câu hỏi 2 và 3 trong SGK. 


J5) 


» GV giới thiệu về đặc điểm liên kết trong alcohol, từ đó yêu cầu HS xác định ảnh hưởng 
của nhóm -OH đến tính chất vật lí và các liên kết có thể bị phân cắt trong các phản ứng 
hoá học. 

Hoạt động 3. TÍNH CHẤT VẬT LÍ 
» GV hướng dẫn HS thực hiện hoạt động: 


Các hợp chất propane, dimethyl ether và ethanol có phân tử khối gần tương đương nhau và 
có một sô tính chất như sau: 


CH;CH;CH; CH;OCH; | CH;CH;OH | 

propane dimethyl ether | ethanol | 

| Phân tử khối m 46 | 46 | 
IEG | -42/1 -24,9 | 78,3 | 
| Độ tan (ø/100 ml, nước) | không tan 7,4 | tan vô hạn | 


Hãy giải thích tạo sao ethanol có nhiệt độ sôi cao hơn và tan trong nước tốt hơn so với hai 
chât còn lại. 
Hướng dẫn HS rút ra nhận xét về nhiệt độ sôi và độ tan của ethanol so với hai chất còn lại 
và giải thích nguyên nhân do ethanol có khả năng tạo liên kết hydrogen. 
» GV hướng dẫn HS nghiên cứu Bảng 20.3 SGK, tìm hiểu quy luật về sự phụ thuộc của 
phân tử khối aleohol đến nhiệt độ sôi và tính tan. 
GV hướng dẫn HS giải quyết vấn đề dựa vào ảnh hưởng của liên kết hydrogen đến tính 
chất vật lí. 
GV yêu cầu HS giải thích thêm tại sao các polyaleohol lại có nhiệt độ sôi cao hơn các 
1mnonoaleohol. 
Hoạt động 4. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 
GV tổ chức cho HS phân tích đặc điểm liên kết O-H đề dự đoán các tính chất hoá học đặc 
trưng của aleohol. 
1. Phản ứng thế nguyên tử H của nhóm -OH 
GV khái quát phản ứng giữa aleohol và sodium, viết PTHH dạng tỗng quát. 
HS luyện tập: trả lời câu hỏi 7. 
2. Phản ứng tạo ether 


GV giới thiệu các aleohol bậc I khi đun nóng với H;SO¿ thì có thể thu được ether. 
Tam ý với các aleohol bậc II, III thì chủ yêu bị tách nước tạo thành alkene. 
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3. Phản ứng tạo alkene 

+ GV giới thiệu sơ đồ tổng quát chung của phản ứng tách nước của aleohol. Liên hệ với 
phân ứng tách của dẫn xuất halogen, phân tích đễ HS thây bản chất của phản ứng là nhóm 
~OH tách cùng với nguyên tử hydrogen bên cạnh để tạo thành liên kết đôi (alkene). 

s» GV yêu cầu HS viết PTHH của phản ứng tách nước của ethanol. 

Sau đỏ, GV giới thiệu phản ứng tách nước của aleohol cũng tuân theo quy tắc tách 
Zaitsev. Yêu cầu HS xác định sản phẩm chính của phản ứng tách nước của pentan-2-ol. 

» Hướng dẫn HS rèn luyện NL GQVĐ bằng các hoạt động củng cỗ: sử đụng câu hỏi 5 
SGK và các bài tập tương tự đễ HS luyện tập, củng cô. 
4. Phản ứng oxi hoá 

s GV giới thiệu sơ đồ tông quát chung của phản ứng oxi hoá aleohol. Lưu ý với HS sản 
phẩm khác nhau giữa phản ứng oxi hoá aleohol bậc 1 và bậc 2. 

» GV làm thí nghiệm Nghiên cứu về phản ứng cháy của ethanol, GV lưu ý không nên cho 
HS làm để tránh gây cháy, nỗ nguy hiểm. GV yêu cầu HS viết sản phẩm của phản ứng cháy, 
từ đó GV yêu cầu HS khái quát phản ứng cháy chung của aleohol. Liên hệ với thực tế phản 
ứng cháy của aleohol được ứng dụng làm côn đôt, xăng sinh học,... 

HS viết PTHH của phản ứng xảy ra: 

C;H:OH + 3O; —> 2CO; + 3H;O 

» Hướng dẫn HS rèn luyện NL GQVĐ bằng các hoạt động củng cố: sử dụng câu hỏi 6 
SGK và các bài tập tương tự để HS luyện tập, củng cô. 
5. Phản ứng riêng của polyalcohol với Cu(OH); 

» GV hướng dẫn HS làm thí nghiệm Copper(1 iạydroxide tác dụng với aleohol đa chức, 
so sánh phản ứng của glycerol và ethanol với Cu(OH);. 

Từ đó, GV yêu cầu HS khái quát phản ứng giữa aleohol đa chức với Cu(OH);. GV rêu 
ứng dụng của phản ứng này dùng để nhận biết các aleohol đa chức có nhóm -OH kể nhau và 
để phân biệt aleohol đa chức và aleohol đơn chức. 


HS viết PTHH của phản ứng: 
CH-OH CH;-CÁ O-CR, 
3T” + CON, —> | ` —CHC [ ” +2m,o 
CH;-OH CH; HÈO-CH, 


ethylene gỳcol  copper(TI) hydroxide phúc màu xanh lam đậm 


+ Hướng dẫn HS rèn luyện NL GQVĐ bằng các hoạt động củng cố: sử dụng câu hỏi 8 
SGK để HS luyện tập. 
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Hoạt động 5. ỨNG DỤNG VÀ ĐIỀU CHẾ 

» GV giới thiệu một số ứng dụng quan trọng của aleohol và hướng đẫn HS về nhà tìm hiểu 
các ứng dụng của một sô aleohol thông dụng (methanol, ethanol, ethylene glycol, glyeerol) 
trong thực tế, 

Bên cạnh những lợi ích, GV cần phân tích những tác hại nêu lạm dụng rượu bia và đồ 
uỗng có cổn. 

s GV liên hệ với phản ứng cộng nước của alkene đã học ở chương trước, từ đó yêu cầu HS 
viết phương trình phản ứng cộng nước của ethylene. Yêu cầu HS giải thích tại sao phản ứng 
này được dùng để tổng hợp ethanol trong công nghiệp. 

5 GV giới thiệu về phương pháp lên men tinh bột đề điều chế aleohol, yêu cầu HS viết các 
phương trình phản ứng (đã học ở lớp 9). 

» GV giới thiệu thêm cho HS phương pháp điều chế glycerol từ propene. Lưu ý với HS 
phương pháp điều chế ethanol, glyeerol từ alkene được sử dụng phổ biến trong công nghiệp 
do chất đầu là sản phẩm thông dụng của công nghiệp lọc hoá dầu. 

Hoạt động 6. GHI NHỚ, TỔNG KẾT 

Em đã học: GV yêu cầu HS tóm tắt các nội dung đã học hoặc các hình thức hoạt động 
khác nhằm chốt kiến thức, kĩ năng cơ bản của bài học. 

Em có thể: GV đưa ra các câu hỏi/nhiệm vụ/vân đề cần giải quyết nhằm khuyến khích HS 
phát huy NL sáng tạo/vận dụng/thực hành/... dựa trên các gợi ý trong SGK. 


V ) HƯỚNG DẪN TRẢ LỜI CÂU HỎI TRONG SGK 


1. OH OH 
~^~^cH `, HO Ì_ << 
bufan-1-ol bufan-2-ol 2-methyipropan-1-ol 2-metlylpropan-2-ol 
(alcohol bậc ]) (alcohol bậc 1) (alcohol bậc }) (alcohol bậc II]) 
2. a) butan-2-ol; b) butane-l,3-đdiol; e) 3-methylbutan-2-ol. 
OH : 
14 5 1 3 3h +? ° 
3.8) HƠ^⁄^+⁄ b) HØ ` 4 Dò) 12g đ) 0H 
pentan-i-ol but-3-en-I-ol 2-methyipropan-2-ol butane-2,3-dioïÏ 
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4. Trong đãy aleohol no đơn chức, nhiệt độ sôi của các aleohol tăng dần từ C1 đến C5 đo 
khối lượng phân tử tăng, kích thước phân tử lớn làm tăng lực tương tác van der Walls nên 
nhiệt độ sôi tăng. Độ tan trong nước giảm dần từ C3 đến C5 đo khi số nguyên tử carbon tăng, 
gôc kị nước tăng nên độ tan giảm. 

5. Thu được 2 sản phẩm là but-1-ene và but-2-ene trong đó buf-2-ene là sản phẩm chính. 

6. a) CHẠOH+ CuO _—> HCHEO + Cụ + HO 


b) CH;CHCH;CH; + CuO _ CH;CCH,CH,+ Cũ + H;O 
OH o 


7. CH;OH+Na -Ý > CHONa+ 2H: 


§. Dùng Cu(OH);, ethylene glycol tạo phức với Cu(OH); có màu xanh lam đậm, còn 
1nethanol thì không. 


9.2 đơn vị cồn = 20 mL, ethanol. 
100 mL rượu 40° chứa 40 mI, ethanol nguyên chất.. 
Vậy mỗi người không nên uông quá 50 mL rượu 40° mỗi ngày. 


R 
10. CHẠ“CH-CH;+Cl,^”””> CH,=CH-CH, + HCI 


lôi 
CH;=CH~CH; + HOCI ——> CH;-CH~CH; 
lôi CÍ OHC 
CH;CH- CH; +2NaOH ——> CH; -CH--CH, +2NaCl 


Cl OH CIl OH OH OH 


$VI]) GỢI Ý KIỀM TRA, ĐÁNH GIÁ 


1. GV có thể đánh giá kết quả học tập của HS đựa trên các câu trả lời của HS đối với các 
câu hỏi trong SGK và các câu hỏi của GV trong tiến trình đạy học. 


2. Câu hỏi và bài tập gợi ý đánh giá (tối thiểu 3 câu hỏi/bài tập nhỏ). 
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Bài 21. PHENOL 


éT ) MỤC TIÊU 

San bài học, Hồ sẽ: 

— Nêu được khái niệm về phenol, tên gọi, công thức cấu tạo một số phenol đơn giản, đặc 
điểm câu tạo và hình dạng phân tử của phenol. 

— Nêu được tính chất vật lí (trạng thái, nhiệt độ nóng chảy, độ tan trong nước) của phenol. 

~— Trình bày được tính chất hoá học eơ bản của phenol: Phản ứng thế H ở nhóm -OH (tính 
acid: thông qua phản ứng với sodium hydroxide, sodium carbonate), phản ứng thê ở vòng 
thơm (tác dụng với nước bromine, với HNO2: đặc trong HạSO¿ đặc). 

— Thực hiện được (hoặc quan sát video, hoặc qua mô tả) thí nghiệm của phenol với 
sodium hydroxide, sodium carbonate, với nước bromine, với HNO: đặc trong H;SOa đặc; mô 
tả hiện tượng thí nghiệm, giải thích được tính chât hoá học của phenol. 

~ Trình bày được ứng dụng của phenol và điều chế phenol (từ eumene và từ nhựa than đá). 


41T) CHUẨN BỊ 
— Tranh, ảnh, mô hình phân tử và ứng dụng của phenol. 


— Dụng cụ, hoá chất thí nghiệm (hoặc video clip) của thí nghiệm của phenol với sodium 
hydroxide, sodium carbonate, nước bromine, HNOs đặc trong HạSO¿ đặc. 


II THÔNG TIN BỔ SUNG 


1. Khái niệm, danh pháp, tính chất vật lí 

a) Khái niệm 

_ Hợp chất phenol là những hợp chất hữu cơ có một hay nhiều nhóm hydroxy liên kết trực 

tiếp với nguyên tử cacbon của vòng thơm. 

Cần lưu ý hợp chất phenol đơn giản nhất cũng có tên gọi là phenol. 

b) Danh pháp 

Tên thay thế của các phenol xuất phát từ tên hydrocarbon thơm, thêm hậu tổ o/ cùng với 
chỉ số vị trí nhóm thế. 


OH OH OH OH 

Q Ò„ „„ CÔ mO@Q~ 
H HO¬Z“`OH <4 

benzenol benzene-l,2diol  benzene-I,35-tiol  naphthalen-l-ol biphenyl-4,4-diol 


(phenoj) (resorcinoj} 
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©) Tính chất vật lí 

Ở điều kiện thường, ngoại trừ ø-crezol, các phenol khác đều là chât rắn. Phenol để lâu 
trong không khí dễ bị hút ẩm, tự chảy rữa do tạo thành đạng hydrate (C;H:OH.H;O) nóng 
chảy ở 18 °C. 

Mặc dủ có nhóm —OH nhưng phenol ít tan trong nước, độ tan trong nước của phenol ở 
nhiệt độ phòng khoảng 8,42 g/100 g nước, khi đun nóng độ tan tăng mạnh và đạt tới vô hạn ở 
66 °C. 

2. Tính chất hoá học 

a) Tính acid yêu 

Phenol là một acid yêu (còn gọi là carbolie aeiđ), trong dung địch nước phenol phân li 
theo cân bằng: 


H ế 
c0“ :O 

Œ " — 'ê) +H® 
\Z \⁄ 


~ Sự liên hợp làm tăng sự phân cực liên kết O-H. 

— Anion phenolate (còn gọi là phenoxide) tạo thành cũng được ổn định hoá bởi hiệu ứng 
~C của nhân thơm, khi gắn các nhóm thế hút electron vào nhân thơm làm tăng độ ổn định nên 
tính acid tăng. 


‡ s O¿N k_NƠ¿ 
(?I lí ® 
"ƒl 
CH; NO; NO; 
p 9,89 10,17 Ni S 0,38 


b) Phản ứng thê vào vòng thơm 

Phenol tác dụng đễ đàng với nước brom bão hoà cho sản phẩm thế ba lần dạng kết tủa 

mảu trắng, nêu thêm dư bromine sẽ tạo sản phẩm kết tủa màu vàng. 
OH QOH 


® dd Br; bl/H,O = Br Br; dư 


Br Br Br 


Muốn thu được sản phẩm thể một lần cần tiễn hành trong đung môi không phân cực ở 
nhiệt độ thấp: 
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on đủ Br,/CS;, 0 %C ' Br 
Ò: 


BHNG 


HO_/ À Br 


Phản ứng nitro hoá thu được hỗn hợp hai đồng phân o- và ønitrophenol: 


SH OH QH 
NO, 
THNO; 19%, 0°C Ò # (Ÿ r) 
NO; 


p-nitrophenol o-nitrophenol 


Đề thu được sản phẩm nitro hoá nhiều lần cần sulfo hoá phenol trước, sau đó nitro hoá thu 
được sản phẩm là picrie acid: 


QH l9) OH 
Ằ — 2H,§Oyđặc 1 §OH mo,vpso, O2N, ˆ NO; 
CS -E=, (0H mua ym, SÉVÁy 
` 
O¿H NO; 
picric acid 


Sản phẩm phản ứng sulfo hoá thế vào vị trí o- hoặc - phụ thuộc vào nhiệt độ: 


QOH 
s -§O;H 
H;§O,,20 °C ( s 
⁄ 


ỌH 
— | |“ °c 
QH 
H;SO,, 100 °C Ò 
——— 
SO;H 
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4ïV) GỢI Ý TỔ CHỨC CÁC HOẠT ĐỘNG DẠY, HỌC 


Hoạt động 1. KHỞI ĐỘNG 

»_ Catechin là một hợp chât phenol có trong lá chẻ xanh. Catechin có tác đụng chỗng oxi 
hoá, diệt khuẩn, kháng viêm, ngăn ngửa một sô bệnh về tim mạch, cao huyết áp, tiêu hoá, làm 
chậm quá trình lão hoá,... 

Vậy hợp chât phenol là gì và có các tính chất đặc trưng nào? 

» GV có thể kết hợp trình chiều (hoặc cho HS quan sát SGK) một số phenol tiêu biểu 
trong tự nhiên được giới thiệu trong phần “Em có biết”. 

Hoạt động 2. KHÁI NIỆM, ĐẶC ĐIỂM CẤU TẠO 

« GV viết hai công thức của benzy1 aleohol và phenol, yêu cầu HS nhận xét về sự giỗng 
nhau và khác nhau giữa hai công thức này, từ đó GV đẫn đất để HS đưa ra khái niệm về 
phenol, lưu ý với HS nhóm -OH phải liên kết trực tiếp với vòng benzene. GV khái quát kiến 
thức bằng các ví dụ về các hợp chất phenol khác. 

» GV hướng dẫn HS nghiên cứu SGK về tên thông thường của một số phenol, lưu ý với 
HS tên phenol cũng được đùng để gọi tên cho phenol đơn giản nhất là CzH:OH. 

» GV giới thiệu về đặc điểm liên kết trong phenol, so sánh độ phân cực của nhóm -OH 
của aleohol và phenol, từ đó yêu cầu HS xác định ảnh hưởng của nhóm -OH đến tính chất vật 
lí và tính chất hoá học của phenol. 

Hoạt động 3. TÍNH CHẤT VẬT LÍ 

» GV giới thiệu tính chât vật lí eơ bản của phenol hoặc có thể cho HS nghiên cửu SGK. 
GV có thể tiến hành thí nghiệm hoà tan phenol trong nước ở nhiệt độ thường và đun nóng, từ 
đó yêu cầu HS quan sát, rút ra nhận xét về tính tan của phenol. 


s GV lưu ý đến độc tính của phenol, từ đó yêu cầu các em có các biện pháp bảo vệ khi tiếp 
xúc với phenol (mặc quân áo đài, đeo găng tay, kính....). 


Hoạt động 4. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 


1. Phản ứng thế nguyên tử H của nhóm -OH (tính acid của phenol) 

s GV làm thí nghiệm (hoặc cho HS làm thí nghiệm theo nhóm, hoặc quan sát video): Pẩn 
tng của phenol với dụng dịch NaOH và NazCO:. Yêu cầu HS việt PTHH của phản ứng xảy 
Ta, từ đó rút ra nhận xét về tính acid của phenol. 

GV hướng dẫn HS trả lời câu hỏi của hoạt động: 

Giải thích các hiện tượng xây ra. 

~— Dung địch phenol bão hoà ban đầu có màu trắng đục do phenol chỉ tan một phần trong 
nước, phân phenol không tan ở đạng nhũ tương nên có màu trăng đục. 
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— Sau khi thêm dung dịch NaOH và Na;CO: vào hai ông nghiệm, dung dịch phenol tử 

màu trắng đục chuyễn sang trong suốt đo phenol phản ứng với hai chất trên tạo muối tan: 
C;H:OH + NaOH ——> C¿H;ONa + H;O 
C;ÖH:OH + Na;CO: ——` C;¿H:ONa + NaHCO; 

» GV có thể mở rộng về tính acid yêu của phenol (đối với HS khá, giỏi): sau khi kết thúc 
phản ứng, sục khí CO; vào hai ống nghiệm trên, dung địch trong ống nghiệm bị đục trở lại. 
GV yêu cầu HS giải thích tại sao phenol tạo thành làm đục dung dịch, yêu cầu HS viết PTHH 
của phản ứng xảy ra. 

» Hướng dẫn HS rèn luyện NL GQVĐ bằng các hoạt động củng cô: sử dụng câu hỏi 1 trong 
SGK. 


2. Phản ứng thế ở vòng thơm 


« GV làm thí nghiệm (hoặc cho HS làm thí nghiệm theo nhóm hoặc quan sát qua video 
clip): Phản ứng của phenol với nước bromine. HS quan sát thí nghiệm, GV nêu vấn để tại sao 
sau khi cho đung địch bromine vào đung dịch phenol thì tạo kết tủa màu trắng, kết tủa màu 
trắng đó là gì. GV gợi ý đây là phản ứng thế vào vòng thơm, phản ứng ưu tiên thể vào vị trí số 
2, 4, 6 (ortho- và para-). Yêu cầu HS viết PTHH của phản ứng xảy ra. HS so sánh điều kiện 
phản ứng thế bromine vào vòng benzene, từ đó yêu cầu HS rút ra nhận xét về khả năng phản 
ứng thế nguyên tử hydrogen trong vòng thơm của phenol so với benzene. 


» GV cho HS nghiên cứu mô tả thí nghiệm Phản ứng nữyo hoá phenol — tổng hợp pierie 
acid trong SGK hoặc quan sát video thí nghiệm. GV giới thiệu phản ứng thế vào các vị trí ø-, ø- 
tương tự như phản ứng giữa phenol với dung địch bromine. GV yêu cầu HS viết PTHH của 
phản ứng xảy ra. 


«» GV khái quát hoá về phản ứng thế vào vòng thơm của phenol, chú ý nhấn mạnh đo ảnh 
hưởng của nhóm -OH nên phản ứng xảy ra dễ dàng hơn so với benzene. Hướng dẫn HS rèn 
luyện NL GQVĐ bằng các hoạt động củng cố: sử dụng các câu hỏi 2 và 3 SGK. 


Hoạt động 5. ỨNG DỤNG VÀ ĐIỀU CHẾ 


» GV giới thiệu một số ứng đụng quan trọng của phenol và hướng dẫn HS về nhà tìm hiểu 
thêm các ứng dụng của phenol trong thực tế. 

» GV giới thiệu quy trình cumene đề tổng hợp phenol. GV giải thích tại sao phương pháp 
này lại được dùng phỗ biển trong công nghiệp để điều chế phenol. GV giới thiệu thêm về 
phương pháp điều chê phenol từ nhựa than đá. 
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Hoạt động 6. GHI NHỚ, TỔNG KẾT 

Em đã học: GV yêu cầu HS tóm tắt các nội dung đã học hoặc các hình thức hoạt động 
khác nhằm chốt kiên thức, kĩ năng cơ bản của bài học. 

Em có thể: GV đưa ra các câu hỏi/nhiệm vự/vân đề cần giải quyết nhằm khuyến khích HS 
phát huy NL sảng tạo/vận dụng/thực hành/... dựa trên các gợi ý trong SGK. 


<V ) HƯỚNG DẪN TRẢ LỜI CÂU HỎI TRONG SGK 


1. Do ảnh hưởng của vòng benzene nên nguyên tử hydrogen trong nhóm —OH của phenol 
linh động hơn, có tính acid yếu nên phenol có thể phản ứng được với đung dịch NaOH. 
Aleohol thì không có phản ứng đó do liên kết O-H trong aleohol phân cực yếu. 


2. Để bromine hoá benzene cần xúc tác bột sắt hoặc muối FeBr; và đun Tióng còn đối với 
phenol thì không cần xúc tác và phản ứng xảy ra ở nhiệt độ thường. Do ảnh hưởng của nhóm 
-OH đẩy electron làm tăng khả năng phản ứng của vòng benzene, phản ứng thế vào vòng 


benzene của phenol xảy ra dễ dàng hơn so với benzene. 


3: 


$VI) GỢI Ý KIỂM TRA, ĐÁNH GIÁ 


1. GV có thể đánh giá kết quả học tập của HS dựa trên các câu trả lời của HS đối với các 
câu hỏi trong SGK và các câu hỏi của GV trong tiến trình đạy học. 


2. Câu hỏi và bài tập gợi ý đánh giá (tối thiểu 3 câu hỏi/bài tập nhỏ). 
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Bài 22. ÔN TẬP CHƯƠNG 5 


HƯỚNG DẪN TRÃ LỜI CÂU HỎI TRONG SGK 
Câu 1. Đáp án C. 
Câu 2. Đáp án A. 
Câu 3. Đáp án D. 
Câu 4. a) Xylitol thuộc loại hợp chất aleohol đa chức (polyaleohol) do có nhiều nhóm -OH. 
b) Xylitol có nhiều nhóm —OH, tạo liên kết hydrogen tốt với nước nên tan tốt trong nước. 
Câu 5. Gọi công thức của X là C;HyE;. 
Từ % về khối lượng và khối lượng phân tử của X ta tính được: 

_%C.My _2308:52_,.  %H-:Mx _ 384:52 _ 


b< 
1:100 1:100 


12:100 12:100 


› 


_%F:Mx _ 73/08:52_„ 


19-100 19-100 


5 


Vậy X có công thức là CH:;E¿. 
Câu 6. a) Geraniol thuộc loại aleohol không no mạch hở bậc một. 


b) Geramiol là một aleohol, tạo được liên kết hydrogen với ethanol vì vậy tan tốt trong 
ethanol. 


Câu 7. Các công thức cấu tạo có thể có của aleohol: 


4 H;§O, đặc 
OH b 


3-metiiylbutan-2-ol' = 2| h 
OH 1 ẢŠ¿ 
4 * v AB.” 2-metitylbut-2-ene 


2-methylbutan-2-ol 
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Bài 23. HỢP CHẤT CARBONYL 


€1 ) MỤC TIÊU 

San bài học, HS sẽ: 

— Nêu được khái niệm hợp chất carbonyl (aldehyde và ketone). 

~ Gọi được tên theo danh pháp thay thế một số hợp chất carbonyl đơn giản (C1 - C5); tên 
thông thường một vài hợp chất carbonyl thường gặp. 

— Mô tả được đặc điểm liên kết của nhóm chức carbonyl, hình dạng phân tử của methanal, 
ethanal. 

— Nêu được đặc điểm về tính chất vật lí (trạng thái, nhiệt độ sôi, tính tan) của hợp chất 
carbonyl. 

— Trình bày được tính chất hoá học của aldehyde, ketone: phản ứng khử (với NaBH¿ 
hoặc LiAIH4); phản ứng oxi hoá aldehyde (với nước bromine, thuốc thử Tollens, 
Cu(OH;)/OH); phản ứng cộng vào nhóm carbonyl (với HCN); phản ứng tạo iodoform. 

— Thực hiện được (hoặc quan sát qua video, hoặc qua mô tả) các thí nghiệm: phản ứng 
tráng bạc, phản ứng với Cu(OH);/OH, phản ứng tạo iodoform từ acetone; mô tả hiện tượng 
thí nghiệm, giải thích được tính chất hoá học của hợp chất carbonyl và xác định được hợp 
chât có chứa nhóm CH:CO”. 

~ Trình bày được ứng dụng của hợp chất carbonyl và phương pháp điều chế acetaldehyde 
bằng cách oxi hoá ethylene, điều chế acetone từ cumene. 


41T CHUẨN BỊ 


~ Mô hình lắp ghép phân tử aldehyde, ketone để minh hoạ khái niệm, câu tạo nhóm chức 
carbonyl. 

— Dụng cụ, hoá chất thí nghiệm (hoặc video clip) của thí nghiệm của phản ứng tráng bạc, 
phản ứng với Cu(OH)z/OH, phản ứng tạo iodoform từ acetone. 


4T) THÔNG TIN BỔ SUNG 
1. Khái niệm, danh pháp, tính chất vật lí 

a) Khải niệm 

Aldehyde, ketone là những hợp chất có chứa nhóm chức carbonyl Cc=o'. các hợp chất 
này còn được gọi là hợp chất oxo. 


@ 


ð) Danh pháp 

Tên theo danh pháp thay thê của các aldehyde/ketone được xuất phát từ tên hydrocarbon, 
thêm hậu tô tương ứng a//o»e. Lưu ý luôn chọn mạch carbon đài nhật và có chứa nhóm 
carbonyl. Với aldehyde thì đánh số bắt đầu từ nhóm —CHO, với ketone được đánh số từ phia 
gần nhóm C=O hơn. 


° H 
4 ọ 3.1 le 4 : 
«+ t^o 8= 3 
penfan-2-one but-2-enal 3-methylenepentan-2-one  cyclohex-2-en-l-one 


©) Tính chất vật lí 

— Giữa các phân tử aldehyde, ketone không có liên kết hydrogen nên aldehyde, ketone có 
nhiệt độ sôi và nhiệt độ nóng chảy thấp hơn so với aleohol tương ứng. Tuy vậy, do có nhóm 
chức C=O phân cực làm cho phân tử aldehyde, ketone phân cực nên chúng có nhiệt độ sôi cao 
hơn hydroearbon tương ứng. 

~ Các aldehyde, ketone mạch ngắn tan tốt trong nước do tạo được liên kết hydrogen với 
nước, khi tăng số lượng nguyên tử carbon sẽ làm gốc kị nước tăng lên nên làm cho tính 
tan giảm. 
2. Tính chất hoá học 

a) Phản ứng khử 

Các hợp chất carbonyl có thể bị khử bởi các tác nhân khử như NaBH¿, LiAIH¿, H;/Pt,... 
để tạo thành các aleohol tương ứng. Aldehyde bị khử tạo thành aleohol bậc một, ketone bị 
khử tạo thành aleohol bậc hai. 


hị pH 
+2[H_— ——> 
RˆCR RR`® 
'=H: aldehyde aicohol bậc F 
®, R': kelone alcohol bậc II 


(HỊ: LUAIH,„ NaBH,, H;/Pt,... 
Với các hợp chất carbonyl không no, nếu đừng tác nhân khử NaBH¿, LiA1H¿ thì phân ứng 
chỉ xảy ra ở liên kết C=O còn nêu đùng tác nhân khử Hz/Ni thì phản ứng sẽ xảy ra ở cả hai 
liên kết C=C và C=O. 


__ HN”, CH,CH;CH,CH;OH 


Ví dụ CHạ=CHCH,CHO ˆ „„ 
`_M#* , CH,“CHCH;CH;OH 
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Nêu sử dụng tác nhân khử là hỗn hỗng Zn(Hg)/HCI (phương pháp Clemmensen) hoặc 
hydrazine trong kiểm (phương pháp Kishner-Wolff) thì aldehyde, ketone bị khử thành 
hydrocarbon: 


=i 
H 


II [HỊ 
b d ———> 


] 
R“*R'Œ) RH`m Œ®) 
tHỊ: Zn(He)/HCI, H;NNHy/NaOH 


b) Phản ứng oxi hoá 
Aldehyde đễ bị oxi hoá bởi các tác nhân oxi hoá thông thường để tạo thành carboxylie 
acid tương ứng: 


9 9 
_ +IỊ —~> È. 
K `H K `0OH 
aldehyde carboxylic acid 


[OJ: Br⁄H:O, KMmO/H', K;CrOx⁄H', AgNO/NH; (thuốc thử 
Tollens), Cu(OH)z/OH, thuốc thử Fehling (phúc của ion Cu”” với muỗi 
1actrale),... 

Khác với aldehyde, ketone không bị oxi hoá bởi các tác nhân oxi hoá thông thường. Vì 
vậy, có thể sử dụng một số thuốc thử đặc trưng như Tollens, Fehling để phân biệt aldehyde 
với ketone. 

Khi dùng các chất oxi hoá mạnh, ketone bị cắt mạch ở hai bên nhóm C=O tạo thành hỗn 
hợp các carboxylie acid. 


f9 RCOOH +R'CH;COOH +RCH;COOH + R'COOH 


o 
RPU R 
1OJ: K;C;OyH; HNO;,... 


e) Phản ứng cộng 

Do liên kết C=O phân cực, nguyên tử carbon mang điện tích đương nên các tác nhân 
nueleophile có thể cộng vào hợp chất carbonyl (phản ứng công nueleophile): 

Đo ê 
+ HY —> R /0HŒ0 


` 


ðt ôn „“ 
—Ÿ) R“ Y 


R + ¿ 
R" 
JLY: HLOH, H—Y, H-OC:H;, H-CN, H—SO¿;Na; 
-Ä—Y: BrÀklg-CH:, NaC=CH.... 
Các phản ứng cộng nucleophile đặc trưng là phản ứng cộng nước, cộng alcohol, cộng 
HCN, cộng hợp chât cơ magiemum. 
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4) Phảm ứng idoƒform 

Các hợp chât carbonyl có nhóm methyl cạnh nhóm carbonyl (CH;CO-) cỏ thê bị thê bởi 
các nguyên tử halogen trong môi trường kiểm. Phản ứng với iodine tạo sản phẩm kết tủa 
iodoform nên phản ứng này được gọi là pản ứng odoforzn và được dùng để nhận biết các 
nhóm methyl cạnh nhóm carbony]. 


Phản ứng xảy ra qua hai giai đoạn: 
R-C-CH; —5 2H, R.C C_— `9” , CHCI + RCOONa 
II II 
lÒ lò) iodoform 
(kết tủa màu vàng) 


Ngoài aldehyde, ketone thì các aleohol có nhóm CH;-CHOH- cũng có phản ứng 
1odoform do chúng bị oxi hoá thành hợp chất carbonyl tương ứng CH;CO- bởi Iy/OH- có tính 
oxi hoá. Do vậy có thể dùng phản ứng này để phân biệt các aleohol có nhóm CH;-CHOH-. 
Ví dụ: có thể phân biệt CH:OH và CạH:OH bằng phản ứng iodoform. 


đV) GỢI Ý TỔ CHỨC CÁC HOẠT ĐỘNG DẠY, HỌC 
Hoạt động 1. KHỞI ĐỘNG 

Aldehyde, ketone là hai hợp chất carbonyl phỗ biến trong tự nhiên: các aldehyde, ketone 
tạo nên mùi thơm đặc trưng của nhiều loài động vật, thực vật (tỉnh đầu của nhiều loài thực 
vật, tuyến thơm của xạ hương....). Nhiều aldehyde, ketone đóng vai trò quan trọng đổi với eơ 
thể con người: tế bào trong võng mạc giúp mắt tiếp nhận ánh sáng được tạo thành từ 
aldehyde, các hormone giới tính nam và nữ là các ketone. 

Vậy hợp chất carbonyl có câu tạo như thế nào, các tính chất đặc trưng của chúng là gì? 

GV có thể kết hợp trình chiếu (hoặc cho HS quan sát SGK) các hợp chất carbonyl phổ 
biến trong tự nhiên được giới thiệu trong phần “Em có biết”. 
Hoạt động 2. KHÁI NIỆM, DANH PHÁP, ĐẶC ĐIỂM CẤU TẠO 

» GV viết hai công thức của aldehyde, ketone (có thể dùng 2 chất cinnamaldehyde và 
menthone), yêu cầu HS nhận xét về sự giồng nhau và khác nhau giữa hai công thức này, từ đó 
GV dẫn đắt để HS đưa ra khái niệm về aldehyde và ketone. 

» GV hướng đẫn HS nghiên cứu SGK về tên gọi của aldehyde, ketone. Cho HS vận dụng 
để gọi tên một số hợp chất aldehyde, ketone. 


« GV cho HS tiến hành hoạt động nhóm: cho các nhóm viết công thức và gọi tên các 
aldehyde, ketone bằng cách thực hiện theo nội dung câu hỏi 1 và 2 SGK. 

» GV cho HS lắp ghép mô hình nhóm carbonyl, giới thiệu về đặc điểm của liên kết 
carbonyl, từ phân tich về đặc điểm liên kết (chứa liên kết đôi C=O phân cực), GV dẫn đắt HS 
dự đoán ảnh hưởng của nhóm carbonyl đến tính chất vật lí (không tạo được liên kết hydrogen 
nhưng đo phân tử phân cực nên làm nhiệt độ sôi cao hơn hydrocarbơn tương ứng) và tính chât 
hoá học của hợp chất carbonyl (phản ứng công tương tự alkene, phân ứng oxi hoá — khử). 
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Hoạt động 3. TÍNH CHẤT VẬT LÍ 

» GV hướng dẫn HS thực hiện hoạt động: 

Cho biết các hợp chất dưới đây có khối lượng phân tử gần tương đương nhau và có nhiệt 
độ sôi như sau: 

CH;CH;CH;CH; CH;CH;CHO CH;CH;CH;OH 
+ ®Œ: -0,5 49 971 

So sánh nhiệt độ sôi của hợp chât carbonyl với alkane và aleohol có khối lượng phân tử 
tương đương. Dựa vào khả năng tạo liên kết hydrogen và sự phân cực của phân tử để giải thích. 

Hợp chất carbonyl không tạo được liên kết hydrogen giữa các phân tử nên có nhiệt độ sôi 
thấp hơn aleohol. Tuy nhiên do có liên kết C=O phân cực làm cho phân tử hợp chất carbonyl 
phân cực, tương tác van der Waals mạnh hơn nên có nhiệt độ sôi cao hơn alkane tương ứng. 

» GV hướng dẫn HS nghiên cứu Bảng 23.1 SGK, yêu cầu HS tìm hiểu quy luật về sự ảnh 
hưởng của khối lượng phân tử aldehyde, ketone đến nhiệt độ sôi và tính tan; giải thích (dựa 
vào liên kết hydrogen, lực van đer Waals). Yêu cầu HS giải thích được tại sao các aldehyde 
mạch ngắn thì tan tốt trong nước, khi tăng khôi lượng phân tử thì tính tan giảm. 

Hoạt động 4. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 


1. Phản ứng khử 

s GV giới thiệu aldehyde, ketone có nhóm chức C=O, liên kết đôi này tương tự alkene, có 
thể tham gia phản ứng cộng với hydrogen xúc tác kim loại Ni, Pt. Từ đó yêu cầu HS viết 
PTHH của phản ứng cộng hydrogen vào aldehyde, ketone (ví dụ: HCHO, CHạCOCH;). Từ 
các phản ứng HS vừa viết, yêu cầu HS xác định các aldehyde, ketone là chất khử hay chất oxi 
hoá, từ đó yêu cầu HS xác định được phản ứng này là phản ứng khử của aldehyde/ketone. 

GV giới thiệu thêm aldehyde, ketone có thể khử bởi các tác nhân NaBH¿, LiAIH4, sản 
phẩm phản ứng tương tự như với Hz/Ni. Từ đó, GV yêu cầu HS khái quát: alđehyde bị khử 
thu được alcohol bậc I, ketone bị khử thu được aleohol bậc II. 

s Hướng dẫn HS rèn luyện NL GQVĐ bằng các hoạt động củng cô: sử dụng các câu hỏi 3 
SGK. 

2. Phản ứng oxi hoá aldehyde 

«» GV giới thiệu về sơ đồ chung của phản ứng oxi hoá aldehyde, giới thiệu các tác nhân oxi 
hoá thông đụng (nước bromine, thuộc thử Tollens, Cu(OH);). 

« GV làm thí nghiệm (hoặc cho HS làm thí nghiệm theo nhóm hoặc quan sát qua video 
clip): Phản ứng của dldelyyde với thuốc thử Tollens. 

GV yêu cầu HS quan sát các hiện tượng xảy ra trong thí nghiệm. 

GV viết phương trình tổng quát của phản ứng aldehyde với thuốc thử Tollens. 
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GV hướng dẫn HS trả lời câu hỏi của hoạt động: 

Giải thích hiện tượng quan sát được và viết PTHH của phản ứng xây ra. 

Kết tủa ban đầu là Ag:O, sau đó các chât này bị hoà tan trong ammonia do tạo phức: 

2AgNQG: + 2NaOH —> AgzO + 2NaNOa + H;O 
Ag:O + 4NH; + HạO —> 2[Ag(NH:;);]'OH” 
CH;CHO + 2[Ag(NH;);]|OH —> CHạCOONH; + 2Ag + 3NH; + HạO 

s GV giới thiệu thêm ứng dụng của phản ứng tráng bạc trong thực tế. 

s GV làm thí nghiệm, HS quan sát (hoặc cho HS nghiên cứu thí nghiệm theo mô tả trong 
SGK hoặc quan sát qua video thí nghiệm) Phản ứng oxi hoá aldehyde bằng copper(1J) 
hydroxtde. 

GV viết PTHH dạng tổng quát của phản ứng aldehyde với Cu(OH)›. 

GV hướng dẫn H§ trả lời câu hỏi của hoạt động: 

1. Khi cho dung dịch CuSOx vào dung dịch NaOH, hễn hợp tạo kết tủa màu xanh lam, 
kết tủa đó là chất gì? 

2. Viết PTHH của các phản ứng xảy ra trong thí nghiệm trên. 

1. Khi cho dung dịch CuSO; vào hỗn hợp sẽ tạo kết tủa Cu(OH); ở đạng huyền phù keo: 
Cu” +2OH- -> Cu(OH); 


2. HCHO + 2Cu(OH); + NaOH -È š HCOONa + 2CuOH + HO 


2CuOH -!`› Cu;O + HO 

« GV khái quát hoá về phản ứng oxi hoá của aldehyde, chú ý nhân mạnh ketone không bị 
oxi hoá bởi các tác nhân oxi hoá thông thường. Hướng dẫn HS rèn luyện NL GQVĐ bằng các 
hoạt động củng cỗ: sử dụng câu hỏi 4 SGK. 
3. Phản ứng cộng 

GV phân tích liên kết đôi C=O có sự tương đồng với alkene, có thể tham gia phản ứng 
cộng. GV viết mẫu về sơ đồ chung phản ứng công HCN của aldehyde, ketone, sau đó yêu cầu 
H§ hoàn thành các phản ứng cộng HCN của acetaldehyde và acetone. 
4. Phản ứng tạo iodoform 

» GV giới thiệu những nguyên tử hydrogen cạnh nhóm carbonyl dễ tham gia phản ứng thế 
bởi nguyên tử halogen. GV viết PTHH dạng tổng quát của phản ứng iodoform. 

5 GV làm thí nghiệm (hoặc cho HS nghiên cứu thí nghiệm theo mô tả trong SGK hoặc 
quan sát qua video thí nghiệm) Phản tp tạo iodofOrm từ acefone. 
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HS quan sát thí nghiệm, xác định kết tủa vàng là gì, từ đó yêu cầu HS viết PTHH của phản 
ứng xây ra. Yêu cầu HS rút ra nhận xét đặc điểm của các hợp chất carbonyl có thể tham gia 
phản ứng tạo iodoftrm. 

« GV khái quát hoá về phản ứng iodoform. Hướng dẫn HS rèn luyện NL GQVĐ bằng các 
hoạt động củng, cổ: sử dụng các câu hỏi Š và 6 SGK. 

Hoạt động 5. ỨNG DỤNG VÀ ĐIỀU CHẾ 

» GV giới thiệu một số ứng dụng quan trọng của formaldehyde, acetaldehyde và acetone. 
Hướng dẫn HS về nhà tìm hiểu thêm các ứng dụng của các hợp chất carbonyl trong thực tế 
(vật liệu nhựa được sản xuất từ nhựa phenolformaldehyde, melamine, hương liệu, mĩ phẩm 
chứa aldehyde, ketone,..). 

« GV nhắc lại quy trình eumene để tổng hợp phenol và acetone. Yêu cầu HS giải thích tại 
sao phương pháp này lại được dùng phổ biến trong công nghiệp để điều chế acetone. GV giới 
thiệu thêm về một số phương pháp điều chế formaldehyde, acetaldehyde. 

Hoạt động 6. GHI NHỚ, TỔNG KẾT 

Em đã học: GV yêu cầu HS tóm tắt các nội dung đã học hoặc các hình thức hoạt động 
khác nhằm chốt kiến thức, kĩ năng cơ bản của bài học. 

Em có thể: GV đưa ra các câu hỏi/nhiệm vụ/vân đề cần giải quyết nhằm khuyến khích HS 
phát huy NL sáng tạo/vận dụng/thực hành/... dựa trên các gợi ý trong SGK. 


$V ) HƯỚNG DẪN TRẢ LỜI CÂU HỎI TRONG SGK 


1. 
O 


~^~^o tro ` 


bulanal 2-methyipropanal butan-2-one 
2. a) propanal b) 3-methylbut-2-enal ©)pentan-2-one  đ) 3-methylbutan-2-one 


^- z2ty2 0 20s = 


3. Khử của các aldehyde bởi NaBH¿ sẽ tạo thành các aleohol bậc I, ketone tạo thành 
aleohol bậc II: 


2¬ ^o “3%, ` ^on gÐ = TỔ — 


Oo OH o N OH 
`... ..' Là 8 neb lên 
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4.4) HCHO + 2[Ag(NH;:)]OH — › HCOONH¿ + 2Ag+ 3NH: + H;O (1) 
HCOONH¿ +2[Ag(NH;);]OH — y CO;+ 2Ag+ SNH; +2H;O (2) 

HS có thể chỉ viết được phản ứng (1), GV có thể giải thích thêm rằng sau khi tạo thành 
muỗi HCOONH¿, gốc formiate có nhóm chức aldehyde nên bị oxi hoá tiếp và GV viết bỗ 
sung phản ứng (2). 

b) HCHO +2Cu(OH);+ NaOH - › HCOONa + Cu;O + 3H;O 

5. a) HCHO + HCN — › HCH(CN)OH 


b) CH;CHO + 3l; + 4NaOH —› CHI; + (CH;);CHCOƠNa + 3Nal + 3HạO 
6. b) và e) có thê tham gia phản ứng iodoferm đo có nhóm CH:CO- trong phân tử. 


$VI) GỢI Ý KIỂM TRA, ĐÁNH GIÁ 

1. GV có thể đánh giá kết quả học tập của HS dựa trên các câu trả lời của HS đôi với các 
câu hỏi trong SGK và các câu hỏi của GV trong tiến trình dạy học. 

2. Câu hỏi và bài tập gợi ý đánh giá (tối thiểu 3 câu hỏi/bài tập nhỏ). 
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Bài 24. CARBOXYLIC ACID 


ỆT ) MỤC TIÊU 

San bài học, Hồ sẽ: 

— Nêu được khái nệm về carboxylic acid. 

— Viết được công thức cấu tạo và gọi được tên một số acid theo danh pháp thay thế 
(C1 — C5) và một vài acid thường gặp theo tên thông thường. 

~ Trình bày được đặc điểm câu tạo và hình đạng phân tử acetic acid. 

— Nêu và giải thích được đặc điểm về tính chất vật lí (trạng thái, nhiệt độ sôi, tính tan) của 
carboxylie aeid. 


— Trình bày được tính chất hoá học cơ bản của carboxylie acid: Thể hiện tính acid 
(phân ứng với chất chỉ thị, phản ứng với kim loại, oxide kim loại, base, muỗi) và phản ứng 
ester hoá, 


— Thực hiện được thí nghiệm về phản ứng của acetie acid (hoặc citric aeiđ) với quỳ tím, 
sođium carbonate (hoặc caleium carbonafe), magnesium; điều chế ethyl acetate (hoặc quan sát 
qua video thí nghiệm); mô tả được các hiện tượng thí nghiệm và giải thích được tính chất hoá 
học của carboxylic acid. 


~ Trình bày được ứng dụng của một số carboxylie acid thông dụng và phương pháp điều 
chế carboxylie acid (điều chế acetie acid bằng phương pháp lên men giắm và phản ứng oxi 
hoá alkane). 


41T) CHUẨN BỊ 


~ Mô hình lắp ghép phân tử acetic acid để minh hoạ khái niệm, cấu tạo nhóm chức 
carboxyl và carboxylie acid. 


~ Dụng cụ, hoá chất của thí nghiệm: phản ứng của acetie acid với quỳ tím, sodium 
carbonate, magnesium; video thí nghiệm điều chế ethyl acetate. 


‹HT) THÔNG TIN BỔ SUNG 
1. Khái niệm, danh pháp, tính chất vật lí 

q) Khải niệm 

Carboxylie acid là các hợp chất hữu cơ trong phân tử có chứa nhóm chức carboxyl 
(COOH) liên kết với hyđrogen hoặc gốc hydrocarbon (R). 


Nguyên tử carbon của nhóm carboxy1 ở đạng lai hoá sp” và có đạng hình học tam giác 
phẳng với các góc liên kết gần bằng 120°. 
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.. 
® —<ˆ 
O⁄ 
carboxylic acid 
Công thức của acid thường được viết ở đạng thu gọn là RCOOH hay RCO;H. 
Dựa vào bản chất gốc hydrocarbon liên kết với nhóm carboxyl có thể chia làm ba loại: no, 
không no và thơm. 
~ Aecid no (R là gốc no): HCOOH, CH;COOH. 
~— Acid không no (R có chứa liên kết bội): CH;=CHCOOH. 
— Acid thơm (R có chứa nhân thơm): C¿HzCOOH. 
Dựa vào số nhóm carboxyl trong phân tử, có thể chia thành hợp chất mono-, đi-, tri- hay 
polyearboxylie acid. 


R(COOH), 
Ví dụ: 
COOH 
COOH Sẽ 
CH;COOH l l@ 
COOH HOOC“`COOH 


monocarboxylicacd — dicarboxylic aciả tricarboxylic acid 
b) Danh pháp 
Tên thay thế của carboxylie acid được xuất phát từ tên hydrocarbon, thêm hậu tố øie. Lưu 
ý luôn chọn mạch carbon đài nhất và có chứa nhóm carboxyl, đánh số bắt đầu từ nhóm 
-COOH: 


4. _—:! 
~^~xcooœr  RØ0C. ~coowg *v^Goon 
pentanoic acid butanedioic acid but-3-enoic acid 


BI Ảo Đ) 
ïidu 54 

L 3z⁄?`OH 
5 


3-methylenepentanoic acid 3-ethyi-4-methyl pentanoic acid 
Với các acid có nhóm -COOH liên kết với mạch vòng thì gọi tên như sau: 
Tên Íydrocarbon tmạch vòng + carboxylie acid 
Với các acid mạch hở có từ ba nhóm —COOH trở lên thì được gọi tên như sau: 
Tên hydrocarbon tương ứng (không tính nhóm =COORH) + tri(tetra,... )carboxylie acid 
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Ví dụ: 
COOH 


COOH 4 
COOH Ø 
3 
HOOC”x^COOH HOOC 3COOH 


œclohexanecarboxylicacid  propane-l,1,3-tricarboxylic acid benzene-1,3,5-tricarboxylic acid 

©) Tính chất vật lí 

Carboxylie acid có thể tạo thành hai đạng liên kết hydrogen: dạng liên phân tử thông 
thường và dạng dimer trong đó hai phân tử acid liên kêt với nhau thành từng cặp. Các dạng 
liên kêt hydrogen này giải thích nhiệt độ sôi tương đôi cao của carboxylie acid so với aleohol 
và các hợp chât khác. 
2. Tính chất hoá học 

a) Tính acid 
Khi acid hoà tan trong nước, carboxylic acid phân li tạo thành ion carboxylate và HạO”: 
R-C-OH +H,O ———~ R-C-œ+ HạO® 

O 
Hằng số cân bằng phân li acid: 
ke [RCOO"][H:O*] 
b [RCOOH] 

Kạ cảng lớn hay pKạ càng nhỏ (pK;= -lgK,) thì lực acid càng mạnh. 
Đổi với các carboxylie acid thông thường, hằng số cân bằng phân li acid thường nằm 
trong khoảng 107- 10! (pKạ~ 4— 5): 


7N  Ð 9 o 

ớ N X l lÌ 
`—/ OH “ *oH ¬^⁄ *q1 
pKu= 4,19 pKu = 4.76 pK„ = 4,87 


Ngoại trừ formic acid, các acid no khác tỉ lệ phân tử acid bị phân li chỉ khoảng 1% (trong 
dung dịch 0,1M), do vậy carboxylie là một acid yếu: 


R Phần trăm phân li 
Acid 
: *z (dung dịch 0,1M) 
HCOOH 1,8-102 42 
CH;COOH 1,8-102 13 
CH:CH;COOH 13-102 12 
CH:CH;CH;COOH 15-10 J2) 
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Tuy vậy, carboxylic acid có đầy đủ tính chât của một acid như làm chuyển màu chất chỉ 
†hị aeid, phản ứng được với kim loại, oxide kim loại, base, muỗi carbonate,.... 

Nguyên nhân tính acid của cacboxylic acid được giải thích chủ yêu là đo sự ễn định của 
base liên hợp carboxylate, ion này được ổn định bởi hai câu trúc cộng hưởng: 


Đối với dãy acid no, khi gắn các nhóm thế hút electron sẽ làm tăng tính acid của 
carboxylie acid. Ví dụ: khi gắn thêm nguyên tử halogen vào phân tử acid thì tính acid tăng. 
Tính acid càng tăng khi vị trí của nguyên tử halogen càng gần nhóm -COOH và số lượng 
nguyên tử halogen càng nhiều. Điều này được giải thích dựa trên các hiệu ứng hút eleetron 
của các nguyên tử chlorine làm cho liên kết O-H phân cực cũng như làm ổn định ion 
carboxylate. 


le) C1 le) C1 ( CỊ le) 
_4 “. _/ ¬, 
OH OH CỊ OH CỊ OH 
pKu,= 4,8 pKa= 2,9 pK¿ = 1,3 pK„ = 0,9 
° ° ° 
e.. Í _ Jï  J 
OH CỊ x OH -. 3 `OH 
pK„ =2,0 pKa= 4,1 ĐK, = 4,3 


Các acid không no thường có tính acid mạnh hơn acid no tương ứng. Ví dụ: 
CHẠCHCOOH CH;=CHCOOH CH=CCOOH 
PK 49 43 1,84 
Đối với dãy acid thơm, khi gắn các nhóm thế hút eletron sẽ làm tăng tính acid còn gắn các 
nhóm thế đây electron sẽ làm giảm tính acid. Tuy nhiên, cần chú ý rằng ở vị trí ø⁄o đù gắn 
nhóm đây hay hút electron thì thường tính acid đều tăng (do ảnh hưởng của hiệu ứng or): 


p& 3,4 3.8 4,0 42 | 43 45 


182 


COOH COOH COOH COOH COOH COOH 


GẾU Ô 0u Ô 


C1 


pÃa 3,60 3,83 3,98 4,08 4,54 


Chú ý: pKạ của acid phụ thuộc vào một số điều kiện đặc biệt là dung môi, khi thay đổi 
dung môi thì hằng số pK; sẽ thay đỗi. Do vậy khi so sánh tính acid cần so sánh trong củng 
một điều kiện. 


b) Phản ứng ester hoá 
Carboxylie acid có thể phản ứng với alcohol tạo thành sản phẩm ester theo phản ứng sau: 


RCOOH + ROH RCOOR' + H;O 


8 

Phản ứng này được gọi là pảø ứng esfer hoá, phản ứng có đặc điểm là xảy ra chậm, 
thuận nghịch. Phản ứng thường được xúc tác bởi acid và đun nóng. 

Để phản ứng chuyển địch về phía tạo ester, người ta có thể tăng nồng độ của hai chất đầu 
(acid và aleohol) đồng thời cất ester ra khỏi hỗn hợp phản ứng. 

Cơ chế của phản ứng ester hoá gồm hai giai đoạn chính là cộng nueleophile phân tử 
aleohol vào nhóm carboxyl đã được hoạt hoá bởi xúc tác acid; giai đoạn hai là tách nước từ 
sản phẩm cộng tạo ester ở dạng proton hoá, sau đó tách HỶ để tạo sản phẩm ester: 


0H OH ỌH 
CC RE. ncộ@ Ẩ ^^ .. 


đc ÓC =—— ® R—C 
à" bn ÒH Ú 
O OH OH 
⁄ ⁄ 
R— CC =- R-cô == R_C-OR' 
Này k1 ¬ 
OR OR' ÓH; 


Các giai đoạn của phản ứng ester hoá đều xảy ra thuận nghịch do vậy phản ứng tổng thể là 
phản ứng thuận nghịch. 

Khi thay đổi gốc hydrocarbơn của acid và aleohol khác nhau sẽ thu được các ester có 
hương vị trải cây, hoa quả khác nhau. Vì vậy, ester được ứng dụng khá phổ biến trong lĩnh 
vực hương liệu, thực phẩm: 
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Công thức Tên gọi Mùi đặc trưng 
HCOOCH;CH(CH›); isobutyl methanoate Dâu 
CH;COO[CH;];CH; propyl ethanoate Lê 
CH;COO[CH;];CH(CH:); isopentyl ethanoate Chuối 
CH;COO[CH;]};CH; octyl ethanoate Cam 
CH;CH;COO[CH;];CH; penty] propanoate Đào 
CH:|CH;];COOCH; methyl butanoate Táo 
CH;[CH;];COOCH;CH; ethyl butanoate Dứa 

Để tăng hiệu suất phản ứng ester hoá, có thể thay thế carboxylie acid bằng các dẫn xuất 


của chúng như acyl halide (RCOX) hoặc acid anhydride (RCO);O. 


4V) GỢI Ý TỔ CHỨC CÁC HOẠT ĐỘNG DẠY, HỌC 


Hoạt động 1. KHỞI ĐỘNG 
Vị chua của giâm, sữa chua và các loại quả như khế, chanh, táo, me,.... đều là do trong 
thành phần có carboxylie acid. Carboxylie acid cũng được tìm thấy trong nhiều loại 
được phẩm được sử dụng để điều trị nhiều loại bệnh (ví dụ: thuốc giảm đau aspirin có 
chứa acetylsalicylic acid). Vậy, earboxylic acid có cấu tạo như thế nào và có các tính chất đặc 
trưng gì? 
GV có thể kết hợp trình chiếu (hoặc cho HS quan sát SGK) các hợp chất earboxylie acid 
phổ biến trong tự nhiên được giới thiệu trong phần “Em có biết”. 
Hoạt động 2. KHÁI NIỆM, DANH PHÁP, ĐẶC ĐIỂM CẤU TẠO 
5 GV hướng dẫn HS thực hiện hoạt động: 
Nhiều carboxylie acid tồn tại trong tự nhiên. Hãy nhận xét đặc điểm chung về cầu tạo của 
các earboxylie acid dưới đây: 
HCOOH CHạCOOH CH;CH;CH;COOH Coon 
COOH 
fbrmic aciả acetic acid butyric acid oxalic acid 
(có trong nọc kiến) (có trong giám) (có trong bơ) (có trong quá khô) 
Yêu cầu HS nhận xét về sự giông nhau giữa các công thức này (đều có nhóm -COOH), từ 
đó đẫn đắt để HS đưa ra khái niệm về carboxylie aeid. 
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s GV hướng dẫn HS nghiên cứu SGK về tên gợi theo đanh pháp thay thể của carboxylie 
acid. Cho HS vận dụng để gợi tên một số carboxylie acid. 

Đối với danh pháp thông thường của acid, GV cho HS liên hệ với tên gọi thông thường 
của aldehyde. Lưu ý với HS tên gọi này thường được xuất phát từ nguồn gốc tìm ra chúng 
trong tự nhiên (tên Latinh hoặc tên Hy Lạp của các động vật, thực vật có chứa các acid đỏ). 

+ GV cho HS tiễn hành hoạt động nhóm: cho các nhóm viết công thức và gọi tên các 
carboxylie acid bằng cách thực hiện theo nội đung câu hỏi 1 và 2 SGK. 

» GV cho HS lắp ghép mô hình nhóm carboxyl hoặc phân tử acetie acid, GV giới thiệu về 
đặc điểm của liên kết carboxyl, từ phân tích về đặc điểm liên kết, GV dẫn dắt HS dự đoán ảnh 
hưởng của nhóm carboxyl đến tính chất vật lí (tạo được liên kết hydrogen nên có nhiệt độ sôi 
cao) và tính chất hoá học đặc trưng của carboxylic acid (dự đoán khả năng phân cực của liên 
kết -OH so với alcohol, từ đó rút ra kết luận về tính acid do nguyên tử hydrogen linh động có 
thể phân li thành H”). 


Hoạt động 3. TÍNH CHẤT VẬT LÍ 
» GV hướng dẫn HS thực hiện hoạt động: 


Tại sao trong các hợp chất hữu cơ có phân tử khối xâp xỉ nhau đưới đây, carboxylie acid 
có nhiệt độ sôi cao nhát? 


Loại hợp chất alkane aldehyde aleohol carboxylic acid 
| Công thức câu tạo | CH:CH;CH;CH; CH:CH;CHO | CH;CH;CH;OH CH:COOH | 
[M | s |} s | T4 m | 
| t,ÚC) | ~0,5 | 49 | 97,2 118 | 


Yêu cầu HS giải thích tại sao acid lại có nhiệt độ sôi cao dựa trên liên kết hydrogen. GV 
cung cấp thêm thông tin về liên kết hydrogen giữa hai phân tử acid (dạng đimer), đo vậy cần 
cung cấp nhiều năng lượng hơn để tách được các phân tử acid ra khỏi nhau nên carboxylie 
acid có nhiệt độ sôi cao nhất. 

» GV hưởng dẫn HS nghiên cứu Bảng 24.2 SGK, yêu cầu HS tìm hiểu quy luật về sự phụ 
thuộc giữa khối lượng phân tử của acid và nhiệt độ sôi, tính tan; giải thích (đựa vào liên kết 
hydrogen, lực van đer Waals). Yêu cầu HS giải thích được tại sao các acid mạch ngắn thì tan 
tốt trong nước, khi tăng khôi lượng phân tử thì tính tan giảm. 
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Hoạt động 4. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 
1. Tính acid 
» GV hướng dẫn HS thực hiện hoạt động trong SGK: 
Trong dung địch nước, carboxylie acid phân li không hoàn toàn theo cân bằng: 


H lí 
__ +H,O => - _ +HẠO* 
AB: - Nha ự thơ 


Hằng số phân li acid của một số carboxylic acid được cho trong Bảng 24.3 SGK. 

Hãy nhận xét về khả năng phân li của carboxylie acid. Chúng là các aeid mạnh hay yếu 
và có các phản ứng đặc trưng nào 2 

Sau khi phân tích về đặc điểm cấu tạo của nhóm -COOH ở trên và kiến thức về carboxylie 
acid đã học ở lớp 8, GV yêu cầu HS viết phương trình phân li của carboxylie acid. GV cho 
HS quan sát Bảng 24.3 SGK, dựa vào phần trăm phân li của các acid, yêu cầu HS nhận xét 
xem carboxylie aeid là acid mạnh hay acid yếu. 

GV yêu cầu HS nhắc lại một số phản ứng hoá học đặc trưng thể hiện tính acid của 
carboxylie aeid. 

+ HS làm thí nghiệm theo nhóm: 7z acid của acefie aetd. 

HS quan sát hiện tượng trong các thí nghiệm. đồi với từng thí nghiệm, sau khi kết thúc GV 
yêu cầu H§ nêu hiện tượng xảy ra trong ống nghiệm là gì, từ đó yêu cầu HS viết PTHH của 
phản ứng xảy ra. 

GV chốt kiến thức bằng cách viết sơ đồ chung về tính acid của carboxylic acid (viết ở 
dạng tổng quát RCOOH), GV có thể viết chất đầu và yêu cầu HS hoàn thành sản phẩm của 
các phản ứng. 

s Hướng dẫn HS rèn luyện NL GQVĐ bằng các hoạt động củng cô: sử dụng các câu hỏi 3, 4 
trong SGK. 


2. Phản ứng ester hoá 

« GV cho HS xem video clip (hoặc nghiên cứu thí nghiệm theo mô tả trong SGK): 
Phản ứng ester hoá — điều chế etfyyÍ acetafe; hướng dẫn HS trả lời câu hỏi của hoạt động: 

1. Mô tả hiện tượng, viết PTHH của phản ứng ester hoá xảy ra trong thí nghiệm trên. 

2. Vai trò của sulfurie acid trong thí nghiệm trên là gì? 

1. Sau khi kết thúc phản ứng, rót hỗn hợp sang ông nghiệm chứa 5 mL dung dịch muỗi ăn 
bão hòa thấy chất lỏng tách thành hai lớp, lớp chất lỏng nếi ở phần trên ông nghiệm là ethyl 
acetate (CHs:COOC›;H:). 


HSOx đặc. 


CH;COOH + C;H;OH CH;COOC;H; + H;O 
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2. Sulfturie acid đóng vai trò là chât xúc tác trong phản ứng ester hoá. 

« GV gợi ý cho HS phản ứng tách ra một phân tử nước trong đó acid sẽ bị tách nhóm OH, 
aleohol bị tách nguyên tử hydrogen. GV chú ý cho HS phản ứng trên là thuận nghịch, từ đó 
yêu cầu HS viết PTHH của phản ứng xảy ra trong thí nghiệm trên và rút ra PTHH của phản 
ứng tổng quát của phản ứng ester hoá. 

GV cho HS hoàn thiện sơ đồ chung của phản ứng ester hoá, GV lưu ý về xúc tác và đặc 
điểm của phản ứng ester hoá. 

GV có thể liên hệ đến sản phẩm của phản ứng ester hoá được sử dụng trong công nghiệp 
thực phẩm, hương liệu. 

» GV hướng dẫn HS rèn luyện NL GQVĐ bằng các hoạt động củng cỗ: sử dụng các câu 
hỏi 5, 6 trong SGK. 


Hoạt động 5. ĐIỀU CHẾ VÀ ỨNG DỤNG 

» GV giới thiệu một số phương pháp điều chế carboxylic acid (formie acid, aeetie aoid). 
GV giao nhiệm vụ học tập cho HS tìm hiểu về quy trình lên men giắm để làm giắm ăn tại nhà. 

5 GV giới thiệu một số ứng dụng quan trọng của carboxylie acid. Hướng dẫn HS thực hiện 
hoạt động: 

Em hãy tìm hiểu và trình bày ứng dụng của một carboxylie acid. 

Gợi ý: 

Chất tẩy rửa: Các muôi Na, K của acid béo như laurie acid - C12, myristie acid - C14, 
palmitic acid - C16, stearie acid - C18, oleie aeid - C18 không no,... được sử dụng làm xà 
phòng, chất tẩy rửa. 

Công nghệ thực phẩm: Acid hữu cơ có vai trò quan trọng trong ngành công nghiệp thực 
phẩm do chúng ảnh hưởng đến vị, mùi thơm, màu sắc và độ ổn định của các loại thực 
phẩm. Chúng có thể ở dạng acid tự nhiên có trong trái cây và rau quả (eitrie acid trong trái 
cây, malie acid trong nho và táo, muối oxalie acid trong rau mùi tây, bông cải xanh) hoặc 
được bổ sung nhân tạo đưới đạng chất acid hoá (eitrie acid), chất bảo quản (propionie acid, 
benzoie aeiđ), chất nhũ hoá (axit tartarie aciđ), chất chồng oxi hoá (aseorbie acid). Ngoài ra, 
các dẫn xuất như ester cũng được sử dụng làm chất tạo mùi trong thực phẩm. 

Đứng môi: acetic acid và ester của nó (methyl acetate, ethyl acetate, isopropyl aeetate, 
ethylhexyl acetate) được sử dụng phê biến làm dung môi trong công nghiệp. 

Vật liệu polymer: Nhiều acid được sử dụng để tổng hợp các vật liệu polymer như 
methaerylie acid (tổng hợp thuỷ tỉnh hữu co), adipic acid (tổng hợp nilơn 6,6), terephathalie 
acid (tổng hợp nhựa PET),... 
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Được phẩm: Nhiễu acid carboxylic và dẫn xuất của nó được sử dụng trong lĩnh vực được 
phẩm như salieylie acid (tổng hợp aspirin, methyl salieylate), ibuprofen (thuốc hạ số), folie 
acid (phthalie acid) (tổng hợp DEP — thuốc chông côn trùng đối)... 

Hương liệu và mĩ phẩm: các ester tổng hợp từ carboxylie acid là các được sử dụng làm 
chất tạo mùi và hương liệu phổ biến trong công nghiệp mĩ phẩm, nước hoa, chât khử mùi. 


Hoạt động 6. GHI NHỚ, TỔNG KẾT 

Em đã học: GV yêu cầu HS tóm tắt các nội dung đã học hoặc các hình thức hoạt động 
khác nhằm chốt kiến thức, kĩ năng cơ bản của bài học. 

Em có thể: GV đưa ra các câu hỏi/nhiệm vụ/vân đề cần giải quyết nhằm khuyến khích HS 
phát huy NL sáng tạo/vận dụng/thực hành/... dựa trên các gợi ý trong SGK. 


$V ) HƯỚNG DẪN TRẢ LỜI CÂU HỎI TRONG SGK 


1. 
x~~xCOOH ;. COOH 
butanoic acid 2-methyipropanoic acid 

2. a) pentanoie acid b) but-3-enoie acid 
O O 

`ử^~~OH Z>-*m 

©) 2-methylbufanoie acid đ) 2,2-dimethylpropanoie acid 

O O 


~Z^+7oH >/ *on 


3. a) 2CHạCOOH + Ca —> (CHạCOO);Ca + H; 
b) 2CH;COOH + Cu(OH); — › (CH;COO);Cu + 2H;O 


©) 2CH:COOH + CaO —> (CHzCOO);Ca + H:O 


đ)2CH;COOH + K;CO; —> 2CH:COOK + CO;+ H;O 
4. a) Khi có cặn màu trắng (thành phần chính là CaCO:) bám ở đáy âm đun nước, vòi 
nước, thiết bị vệ sinh,... có thể dùng giâm để loại bỏ các vết cặn này đo giâm có chứa acetie 
aeid sẽ hoà tan CaCOs theo phản ứng sau: 
2CH:COOH + CaCO; —> (CH:COO);Ca + CO; + HO 
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b) Các đỗ bằng đồng sau một thời gian đễ trong không khí thường bị xin màu đo đồng kim 
loại bị oxi hoá bởi oxygen không khí tạo thành gi đồng (CuO), để loại bỏ lớp gi đồng này có 
thể dùng giâm lau các đồ đồng này làm chúng sáng bóng trở lại do xảy ra phản ứng giữa 
acetie acid với CuO trong gỉ đồng: 

CH;COOH + CuO —> (CH;COO);Cu + HạO 


5. PTHH của phản ứng điều chế methyl butyrate từ acid và aleohol tương ứng: 


H;§O, đặc, f° 
CH;CH;CH;COOH + CH.OH —————> CH;CH;CH;COOCH; + H;O 


6. 
COOH COOCH; 
OH H;SO, đạc, t° OH 
+CHOH =———— khi H;ạO 
salicylc acid — methanol methyl salicylate 


$VI) GỢI Ý KIỂM TRA, ĐÁNH GIÁ 


1. GV có thể đánh giá kết quả học tập của HS dựa trên các câu trả lời của HS đối với các 
câu hỏi trong SGK và các câu hỏi của GV trong tiến trình dạy học. 


2. Câu hỏi và bài tập gợi ý đánh giá (tối thiểu 3 câu hỏi/bài tập nhỏ). 
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Bài 25. ÔN TẬP CHƯƠNG 6 


HƯỚNG DẪN TRÃ LỜI CÂU HỎI TRONG SGK 

Câu 1. a) Chất có nhiệt độ sôi cao nhật là acetie acid. 

b) Nhận biết acetic acid bằng chất chỉ thị, ethanal bằng thuốc thử Tollens, acetone bằng 
phản ứng iodoform, chất còn lại là ethanol (có thể nhận biết bằng phản ứng với Na). 


Câu 2. 


ư/_Y*XX ` ` _xCO0H ss 
o ` COOH 


bultanal 2-methyipropanal bulanone buianoicacd  2-mefhyijpropanoic acid 


Câu 3. 


a) 3methylbutanal  b) pentan-2-one ©) pentanoie acid đ) 2-methylbutanoie acid 
®h 


nẽy/2%4 s. >x~>-£o00ẰH ^Y*» 


Câu 4. Trong phản ứng giữa aldehyde với Hz/Ni, LiAIH¿, NaBH¡, aldehyđe thể hiện tính 
oxi hoá, còn trong các phản ứng với bromine, thuốc thử Tollens, Cu(OH)z/OH-, aldehyde thể 
hiện tính khử. Ví dụ: 

R-CH=O + 2[H] —› R-CH;-OH 


R-CH=O + Br; + HạO —> R-COOH + 2HBr 


Câu 5. 
a) CH;CHạCHO +2(H] ——> CHạCH,CH;OH 


b) CH;CHO +2[Ag(NH,),JOH ——> CH;COONH„+2Ag + 3NH; + H;O 
CN 


j 
e) CHẠCCH;CHạ+HCN ——> CHẠCCH;CH; 
Ỏ OH 
đ) CH;COCH; + 3I,+4NaOH ——> CH;COONa + CHỊ, + 3Nal + 3H;O 
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Câu 6. a) 2CH;CH;COOH + Zn — > (CH;CH;COO);Zn + H; 
b) 2CH;CH;COOH + MgO — > (CH;CH;COO);Mg + H;O 
©) 2CH;CH;COOH + CaCO; —› (CHạCH;COO);Ca + CO; + HạO 


đ) CH;CH;COOH + CH:OH <2 9+##x cH.CH;COOCH;+ HO 


Câu 7. 
ọ 
COOH 
^¬ 
ỘC tamen 2= (y +H,O 
benzoiec acid ethanol ethyl benzoate 


Câu 8. CH;COOH + C;H:OH c È°£°£> CH;COOC;H;+ H;O 


Số mol ester: nu„„y = = =0,091(mol). 


2 : 
TÌCH;coow = h =0,2 (mol); Nc,p,ow = = 0,26(mol)=> tính theo sô mol của acid. 


Hiệu suất phản ứng ester hoá: H= —. 45,45%. 


Câu 9. Lồng máy giặt sau một thời gian sử dụng thường có các cặn vôi (CaCO;), khi cho 
bột vệ sinh máy giặt có chứa citric acid (acid chanh) vào máy giặt, citric acid sẽ phản ứng với 
CaCO¿ làm cho cặn vôi bị hoà tan. 
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